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I. I N T R o n u e e I o N 

Como es de nuestro conociI!liento, los datos de investigación 

sobre los tipos de hemoglobina (Hb) en los ovinos son 1:rny im -

portantes corno ayuda para el progreso de esta rama de la inclus 

tria pecuaria; ya que por medio de ellos podemos realizar pro

gramas de selecc i6n con el fin de mejorar los parámetros tanto 

productivos corno reproductivoe. 

Desgraciadamente en nuestro país, carecemos de esta informa 

ci6n y por ende nuestros parámetros no eetán establecidos. Tan 

solo para podernos dar una idea de la importancia de este tema 

cabe decir que gracias a la frecuencia génica de ciertos tipos 

de Hb, es posible que se transmita el caracter de resistencia 

hacia cierto tipo de parasitoeis, que en algunas regiones se -

reportan como una de las principales causas de enfermedad en -

corderos. Por otra parte, un tipo de Hb·repercute en un mejor 

rendillliento productivo como ea el caso de incrementar la ferti 

lidad y prolificidad de las borregas; el número de corderos !!;!! 

cidoe por hembra; número tota1 de corderos destetados; kilogr! 

moa totales de corderos destetados, etc~, (Obst y Seamark,I97I, 

Arora y col., I97I; Arora y Acbarya, I972; AJ.taif y Dargie, -

!978; Walker y col., I979; Dally y col., !980). 

Este panorama superficial q~e contemplamos nos da una idea 

clara y objetiva de la importancia que acarrea el tipificar y 

observar la repetibilidad de los genes ,que_ marcan los tipos de 

hemoglebina que existen en nuestros ovinoe. 
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2. REVISION DB LITERATURA 

2. I GENERALIDADES DE LA HEMOGL~ 

La Hb ee la proteína vital. que transporta oxigeno desde los 

pul.Jlones a los tejidos y a su vez facilita que el bióxido de -

carbono se libere desde los t6jidos a los pulmones (Perutz, -

IS79 ). 

Quiinicamente, la Hb es un complejo compuesto orgánico, for

mado por cuatro piguentos rojos de porfirina llamados he11es, -

cada uno de loe cuales contiene un átomo de hierro, a su vez -

unidos a una porci6n de una proteina globular constituida por 

cuatro cadenas de aminoacidos (Prandson, 1974). 

una molécula de Hb está compuesta por cuatro cadenas polipept,! 

dicas, de las cUM.les dos son cadenas alfa de I4I a11inoacidos -

cada una y dos cadenas beta de I46 a111Doacidos cada una (Pe -

rutz, 1979 ). 

Los grupos he11 son la porci6n funcional de la mo16cula de -

Hb 7 su peso molecular es de. aproxilladamente 66, 000. El eri tl':2, 

cito contiene en el ovino una concentración de Hb de 9.5 a II.0 

g/IOO dl de sangre ( Breazile, I97I). 

Desde el punto de vista fiaiol6gico, en la Hb normal adulta, 

collÚnmente conocida como Hb A, la proteína globina consiste en 

dos paree de cadenas de polip,ptidos id6nticos1los alfa y otros 

dos pares, los beta. Las estructuras secundarias 7 terciaria• -

(fol'lla espacial o tridimensional.), de las cadenas alfa y beta -

son bastante similares, sin eabargo la estructura primaria (se

cuencia de los aminoacidos) de ambas cadenas son diferentes. 

Esta secuencia está dada gen6ticamente~ 
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Aderná~ de le.ti ~lb's de :~oG t:dultoo, fin1oló¡:¡icar:iente hablanJ.o 

ex:i.ate otra !le; e:i los n.:·.i trocl tos de los fetos y de los reo ién 

nacidos lhuaaa Hb .Fetal ( 1''). 1~sta Jfo I~ comprende el 90~ de la 

llb en el feto :r el 20,i en los recién nacidos. 

Aunque su concentración decrece rápidamente ea los primeros 4 a 

6 meses de vifü:;., la fracci6n de Hb F puede permanecer hasta un 

2 a 3% en anLnéi.les inmaduros y adultos. La diferencia funcional 

entre ambas Hb's, A y F, parece radicar en la habilidad para 

unirse al oxigeno. A una tensión de oxígeno dada, la Hb F se 

une a una ma,yor canti.dad de oxigeno que la Hb A. EstQ hace que 

la Hb F adquiera un nivel de oxígeno IAayoi· a partir de la c ircu 

lación placentaria que la que pudiera obtener la Hb A si estu-

viera presente en la circulación fetal. Esta incrementada afini 

dad fetal hacia el oxigeno puede deberse en parte a las difere.!: 

cías en acidez de la sangre fetal y adulta. Evidencias de expe

rimentos sugieren que existen dos Hb's embrionarias (Breazile, 

I97I). 

El poli1uorfismo de la Hb, desde el. punto de vista genético -

se encuentra presente en el ovir~. Según Schalm (I975), existen 

dos tipos de Hb's normales en los ovinos. Los dos tipos princi

palmente que prevalecen en el adulto son llamados Hb A y Hb B. 

La Hb A es electroforéticamente más rápida y tiene una afinidad 

al oxigeno superior a la Hb B. Los borregos que poseen la Hb A 

pueden cambiar a una Hb llamada C en respuesta a la anemia. El 

hecho de que exista el. tipo O es porque hay un cambio en la es

tructura en las cadenas polipeptidicae beta {Kitchen y col., --

1968). 
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El Jer tipo de hemor:looJ.n'.L !lb e, :t'ü(' cnC~·ntr::c~·· l~:)r Elunt 

y ¡.;.,·,"_,:-' ( I963 ), nraend, Ef.r;:;;;i:ov ,'.' Hel.ll" ( l(jb4 .'. J~s:,: :fb liolu

;::ent•:; ¡:;:~ sido demostrada en ascc:i.ac1ón con Gl gene d¡, lfo A, :r 

r.unc-:::-,, c¡c ha presentado en OVl.1108 homociP,Ót.lCCS para Hb J:l. 

hfre:::ov y Draepd ·( 190ü ), demostrEll'iHl su existene ie. e:¡. bo!'I·e--

gr:;s an~:iJlGOS, 

te por Vnskov y Efremov (I967J en 3 borregos aparente~ente sa 

nos con Hb AB. Por su parte Tucker (I98I) ratificó este ha 

llazgo en tres razas de ovinos alemanes (Kempishe Seide, ve-
luws Heide y Merge Hand) encontrando dos fenotipos, lib DAB .V 

Hb DB. 

2.2. DistrlbHción de las frecuencias ¡;rém.cas de los tipos de 

hemoglobina 

Las frecuencias génicas para los tipos de hemoglobina de 

acuerdo a las razas ovinas existentes en nuestro pais se pre

sentan en el Cuadro I. Algunos de estos trabajos sustentan la 

hipótesis de que los caracteres polimorficos de la Hb y K --

(potasio) tienen alguna significancia adaptativa (~vans, I9óI; 

Agar y col., I969b; Agar y Seth, I97 I; Wiener y col., I97 3; -

Schillhorn van Veen y Folaran~i, I978; Bhat y col., I95I). E~ 

ta hipótesis es dificil de probar, debido a que el m~vimiento 

de ovinos que ha hecho el hombre, de un habitat a otro, y más 

frecuentemente, dentro de ambientes totalmente diferentes, -

tiende a complicar este asunto. 



CUADRO .t 

OIATRIBUCION Y FRECUENCIAS GENICAS DE LOS TIPOS DE HEMOGLOBINA EXlgfENTES EN 
1'1EXICO 

RAZA LOCALIZ/\CION Na. de free. génica de: Rel'erencia 
animelee 

A B 

Corr1ed1l1 E.U.A. 25 0.16 o.si. starmont v cal.·,1968 

Ooreat Down Rl1no Unido 'ª 0.01 0.99 Ev1n1 y col., 1958b 

Dor11t Horn Rt1no Unido 82 o.o!l 0,91 Evan1 y col., 19S8b 

Homp1h1r1 Dawn Atina Unida 116 o.os 0,94 Ev1n1 y col,, 1958b 

Lincoln Rt1no Unido 12 o.oo 1.00 Ev1n1 y col,, 195811 

Marino T1rr. norte 
AuatrmU1 " º·'ª 0,62 Evan1 y cal., 19581 

Harina E.U.A. '9 0.12 o.es Btormant y cal., 1968 

Rambauill1t F'ranail 19 0.79 0.21 Evan1 y col., 19581 

R1mbauill1t E.U.A. 100 0.02 o.se Stormant v col., 1968 

RambauUlet India 161 0.168 0.832 Singh y cal., 1976 

Romn1y Harah Reino Unido 137 0.09 0.91 Evan1 y col,, 195811 

·ílamnay Hareh Auatrelle 456 0.44 0.56 E vana y Blunt, 1961 

surrolk E.U.A. 213' 0.10 0,90 ·F'6eu11 y Raamu11n, 1971 "' 
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Bvans y Blunt ( 1961) muestran que el movimiento de una raza 

deede su medio original provoca a trav6e de loe años un cambio 

en las frecuencias génicas, en este caso para tipo de hemoglo

bina y potasio. 

2.J. Sinteeia de la Hemoglobina 

La biosintesis de la Hb ee inicia en el eritroblasto y con

tinua a todo lo largo de loa subsiguientes estadios del desa-

rrollo celular. Mientras persista material nuclear en la c6lu

la, estén las células en la m6dula ósea o en la.sangre circu-

lante, puede continuar la formación de Hb (Dulces y Swenson, --

1981). 

La porción hem de la Hb •• eintetizacla principal.mente a pa.!: 

tir de ácido ac6tico y glucocola, la ~or parte de ésta eint~ 

•is se realiza en las mitocondria• (Guyton, 1977 ). 

Breazile, en 1971, mencion6 que el ·grupo hem se sintetiza -

de la condensac i6n original de la glicina ( coao lo informa Du

kes y Swenson, 1981) y de auccinil Co A para formar ácido del~ 

ta aminolevulinico, seguido de la activación de glicina· con -

fosfato de piridoxal. Dos mol6culas de ácido delta aminolevul.!, 

nioo se condensan para formar por:fobilinógeno; cuatro mol6cu-- · 

las de porfobilin6geno se combinan para formar serie• de tetl'!; 

pirroles para llegar a protoporfirina IX. La uni6n de hierro a 

la protoporfirina IX, dentro del reticulocito, fol'lla una molé

cula hem. A su vez, cuatro moléculas hem, junto con la globina 

forman la hemoglobina. 
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El color rojo de la hemoglobina se debe al hemo,como se men~ 

oion6 anteriormente, que es un compuesto metálico con un átomo 

de hierro en el centro de la molécula de porfirina ( Fig, I) • 

. ' C t )"e:•~ 
,11,4"~~-J.~--da. ,' 1 
1 . ,,í .. 

Gtf¡. H~~\\ 
1 / 
c:¡ooll/ c!iz. "3 
~\\.<~o, ! .,'l (.O~ 

'"-. ....... ~' 
Fig. I. Fórmula estructural dei 

hem~ y su combinación -
con la globina para for 
mar hemoglobina. -

( Dukes y Sweneon, 
I9BI) 

El hierro en el plasma está unido a una proteina plasmática 

conocida como trar.ot'errina, la cual transfiere.,.hierro desde el 

tracto gastrointestinal y deede los depósitos de hierro corpo

rales hasta loe tejidos eritropoyéticos (Breazile, I97 I). 

2.4. Degradación de la Hemoglobina 

La Hb es liberada de las células que se rompen, al ser vief

jas, la vida media de ·los glóbulos rojos de loe ovinos es de 70 

153 dias (Benjamín, I975 ). 

La Hb es fagocitada y digerida casi inmediatamente por las -

células reticuloendoteliales, liberando hierro que va a pasar -

nuevamente a la sangre y es transportado dicho hierro por la 

transferrina hacia la médula ósea para producir Hb nueva, al hi 

gado u otros tejidos para ser.almacenado en forma de ferritina. 
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La porción hem de la molécula de Hb se convierte en el 

pigmento biliar bilirrubina, dicha conversión se lleva a ca

bo en la célula del sistema reticuloendotelial, pasando por 

una serie de etapas; este nuevo pigDÍento bilirrubina llega a 

la sangre, es más tarde conjugado por el hígado hacia la bi

lis y de ahi por heces o por orina (Guyton, I977l'. 

2.5. A."ntece~entes históricos de la tipificación de la hemo-
globina 

En el afio de 1955, Harria y Warren, y en 1956 Evans y col. 

separaron dos tipos de Hb electroforéticamente. La primera -

fracción ae movió rápido dando Hb A; la segunda fracción se -

desplazó lentamente denominando se Hb B (citado a por Evana, .. --

1961) • 

.Bn 1957, Huisman y col., publicaron reportes sobre dos --

Hb'e diferentes en los ovinos, llamados Hb I y Hb II. Encon-

trando que ambas Hb's se diferenciaba~ por: a) comportamiento 

electrofor,tico; b) comportamiento croinatográfico; e) la Hb -

II resista· la desnaturalización por álcal.is; · d) por la éom~ · 

sición de sus aminoacidoa. Existe una hipótesis de que la Rb 

II ae originó de ovino.e que vivieron en al.titudes el.evadas, -

coao el. muflón. La Hb I se piensa que se originó de especies 

desconocidas que viv.ieron al nivel del mar. As! mismo, estos 

autores encontraron que la selección para uno u otro tipo de 

Hb esta dado por las diferentes frecuencias g6nicas presentes, ... ·· 

en ~as poblaciones ovinas (~itados por Huis~~ y col.., ·1958). 

La frecuencia de un gen, en su· sentido ,_.ina.s genera.1, signi

fica el grado de su rareza o abundancia (Warwick, !979). 
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Según Evans y col., (1958) los ovinos se pueden clasificar 

en tres tipos: A, B o AB según si poseen uno, otro o la mez-

cla de las dos Hb 's distintas. 

Blunt y Evans en I963 encontraron la presencia de una nue

va Hb en ovinos con Hb A, después que perdían gran cantidad -

de sangre (citados por Braend y col., !964). 

Braend y col., en !964 reportaron que en corderos altamente 

anémicos se presentaba una nueva Hb a la que ellos llamaron 
- . 

Hb N .• (la misma Hb que en 196,3 reportaron Blunt y Evans). 

Posteriormente, Braend y Efremov en !965 presentaron resul

tados de este fenómeno por electroforesis en gel de·almidón a 

pH- 9 y ~bs~rvarÓn que la Hb it se encontró en corderos, ovejas 

y ~arneros.que habían tenido Hb A o.Hb AD pero nunca en ovinos 

Hb By concluyeron que~aunque la Hb N no se detecta en forma -

regular, su presencia fue normal. 

Van Vliet y Huisman en I964 describieron los cambios ocurr_! .. 
dos en ovinos que les producían abundante hemorragia y conclu-

yeron que la Hb A era reemplazada por una variante a la que -

ellos nombraron Hb c. (Hb N de Braend y Efremov). 

Van Vliet y ff.uisman en ese mismo afio observaron que después de 

la recuperación de la anemia, la Hb C. desaparece y surge nuev.!!. 

mente la Hb A a su proporción inicial. Estos autores·concluye

ron que se trata posiblemente de la misma Hb (citados por Dra

end y Egremov, !966). 

En reportes previos (Braend y Efremov, I965a) postularon -

una hipótesis en donde se sugirió que uno de los genes estruc

turales que controlan la Hb C está fuertemente ligado a uno de 

los genes estructurales que controlan la Hb A. Por lo que deb.!:, 

ria apoyarse mas .al control genético de las Hb's' de-los ovinos. 



IO 

Van der Helm y Hllis.rnan ( I957 ) encontraron diferencias consi 

derables en los aminoacidos de las Hb's A y B. En trabajos 

posteriores mostraron que habia por lo menos I3 aminoacidos 

que diferian entre dichas Hb's. Muller (I96I) encontró que 

habia diferencias en varios péptidos entre los tipos de Hb 

A y Hb B. Los resultados de Mu1ler concordaron con los de -

van der Helm y col., ( I957 ) por lo que bluller asumió que -

los 2 tipos de Hb A y B habían evoluciona.do independiente-

mente "cada tipo adaptandose por si mismo a través de una -

serie d~ mu tac iones sucesivas". van V'liet y Huisman "( I964) 

en sus estudios sobre la Hb e encontraron que tenian las -

mismas cadenas alfa como las de las Hb A y Hb B, aunque di

ferian en las cadenas que no eran alfa. Schreffler y Vino-

grand (!962) también explicaron eetos resultados en térmi-

noe de 2 locus que controlan la Hb A y Hb B y sugirieron -

que la diferen9ia resid!ió en únicamente una de las cadenas 

polipéptidicas. Aunque para Braend y Efremo~.(!966) la teo

ría genética no da explicaciones suficientes para las var:4!_ 

ciones tan. considez:ablel!l sobre la Hb C., "'ºr lo que los atit~ 

toes ci:tados. '-'. encontraron mas razonable la existencia de 

genes operadores y/o reguladores como ya los habia señalado 

Jacob y Monod ( I96I) en las bacterias • .Baglioni ( I963) ---

tambi6n sugirió un mecanismo similar que opera en el con.-

trol genético de las hemoglobinas humanas. 

Braend y Efremov ( !966) no observaron ninguna Hb C en ovi -

nos con fenotipo BB -ni en jóvenes ni en adultos, al provo

carles anemia durante sangrados experimentales. Por lo que 

estos autores mencionaron que los ovinos Hb BB no son capa

ces de producir HbC.. Este argumento se puede explicar por 
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la falta de genes estructurales especiales que controlan una 

de las cadenas polip6ptida• de la Hb e o por un efecto inhi

bitorio o epistatico en animales homocigoticos BB o por otro 

mecanismo no conocido. 

En el experimento de Braend y Efremov (I96Q), que trabajaron 
1::...-

con ovino.a Spael, casi todos, al sangrarlos, tuvieron Hb N -

aunque. hubo diferencias muy marcadas en la Hb A de diferen ~ 

tea· razas; lo que no ee sabe si esta a diferencias sean del -
.. 

tipo 11 todo o nada" o por diferencias cuantit:=itivas. 

La diferencia mas marcada fue entre. animales jóvenes (corde

ros) y adultos,. al presentarse en loa primeros anemia. Sin -

embargo se ha mostrado que existe más Hb C en loa reticuloc.! 

tos que en loe eritrocitos maduros (Blunt y Evans, 1963; van 

Vliet y Huisman, 1964). El alto nivel de Hb B en corderos 

·puede,por lo tanto, expl~carae por el alto m1mero de reticu

locitos en esos animales. Ullrey, Miller, Long y Vincent --

( 1965) encontraron en corderos de 14 ~ias de nacidos 0~72~ -

de reticulocitos y loe niveles mas bajos de hemoglobina ---

(citados por Efremov y Braend, 1966). 

Apoyando la tesis de Blunt y Bvans, ( 1963 ); van Vliet y -

Huiaman, (I964); Bea1e y col., en 1966 coincidieron también 

que el proceso por el cual la Hb e forma la mayor propor~~-

c ión d~ la hemoglobina en ovinos anémicos con Hb A ea debido 

a un incremento en la sintesis más que en la activación de -

un nuevo gen~ También observaron que el aumento en el nivel 

de la Hb C durante el sangrado coincide con una reticulocit~ 

sis. Posiblemente la Hb C es sintetizada primeramente por loa 

reticulocitos, mientras que la Hb A ea sintetizada por los -

eritroblastos (Citados por Beale y col~, 1966). 
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Como se señaló anteriormen~e, vaskov.y Efremov en 1967 de~ 

cubrieron un nuevo tipo de Hb llamado D. Esta Hb D se encontró 

sólo en animales que portaban los genes AB. La Hb D tiene la 

movilidad electroforética más rápida que las otras Hb's en -

·ovinos. Estos autores encontraron que la Hb D es una variante 

de la cadena alfa. 

TUcker (I97I); Huisman y col., (!969) y Thurmon y col., en 

. 1970 explicaron que se realiza la transferencia de Hb A a ~b 

e en respuesta a anemia, hipoxia o por inyección de eritropo

yetina, en animales ~ ~· 

. Adamson y col., en 1973 dijeron que ese fenómeno se prese.!! 

tó también,!!.!~ en cultivos de tejido en presencia de eri 

tropoyetina (citados por Nienhuis Y' Bunñ., 1974 ). 

Gabuzda y col., (1968) mostraron .que la activación en la -

síntesis de la cadena beta se .detecta en la médula de 3 a 5 -

dias después de la ~ección de eritropoyetina en la.misma -

célula sanguínea (citados por Nienhuis. y Bunn, 1974)~ 

Kitchen y Brett en 1974 dijeron que las investigaciones en 

el control de la activación en l.a síntesis de Hb P a Hb Adul

ta en ovinos normal.es han sido obstaculizadas por la falta de 

animales apropiad.os ya que ninguno de los animales de labora

torio estudiados tienen una Hb P verdadera (citaáos por Wood 

y col., 1976). 

IO.eihauer y col., en 1968 encontraron que debido a cambios 

en el deaarroll.o de la Hb en ovinos, dos Hb 's embrionarias -

son reemplazadas al. inicio de la gestación por una Hb P única 

la cual, segán Bard y col., CI97?Y°Y Wood ( 1976 ), es a su vez 

reemplazada por dos Hb'e adUltas. Las Hb's A y B se determi--
' . 
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nan por pares de alelos de sus cadenas beta respectivas 

(citados por Wood y col., 1976). 

Schalm reportó qué la Hb, a través de las diferentes eta

pas de crecimiento ~el ovino, se inicia a partir de una Hb -

embrionaria, la cual es reemplazada por dos Hb'a fetales (a 

diferencia de Kitchen y Brett (1974) que dijeron solamente -
avo avo ea reemplazada por una sola Hb fetal), entre el 40 a 50 -

dia de vida fetal, éstas a su vez son substituidas, ya en la 

vida extra uterina por una a cuatro Hb'a adultas (Schalm 

1975 ). . · ... 

John y John en 1977 obtuvieron una nueva Hb a partir de -

la cw,~ena beta, llamada Hb E, que no se puede diferenciar de 

de las demás Hb's sino ele9troforéticamente con un disco de 

gel de poliacrilamida-urea. Encontraron también que esta Hb 

E tiene una movilidad más lenta que la Hb B. 

l\tenoionan igualmente estos autores que las Hb 's de los ovi

nos a~ultos se clasifican en ocho categorias, según la com-

posición de sus subunidadea en: 
... 

AA, AB, AE, AO, ABC, ,,BB, BE y EE. 

Se demostró que la eritr<>poyetina ejerce u.na influencia 

sobre.la diferenciación eritrocitica lo que conduce a la -

producción de ~crocitos y a la activación de una Hb a otra 

(Mohandas y col., 1980. 

Me. Leod y 001:, (1974); Gregory y col., (1977) y Papay~ 

nnopoulou y col~, (I977), mencionaron que los estudios l,!! -
~ han ayudado en la identificación del origen de las cé 

lulas erit~ociticas y mostraron evidencias de que loa prog~ 

nitores éri.trociticos tempranos (BPU-E) requieren de niveles 

altos de eritropoyetina para su diferenciación y así poder 
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sintetizar la hemoglobina. fetal. Mientras que loa progenito

res eritrociticos tardioa (C~U-E) requieren de niveles bajos 

de eritropoyetina para su diferenciacidn y poder sintetizar 

únicamente hemoglobina adulta (citados por Mohandas y col., 

I980). 

2.6. Correlaciones de la tipificación de la hemoglobina 

Es importante el señalar estas correlaciones porque tam

bién están intimamente relacionado11 con loa parámetros pro

ductivos y reproductivos en loe ovinos~ 

La primera correlación ea sobre la conc~ntraci6n de pot~ 

sio intraeritrocitico, •"' .,b A. 

Evans ( 1956 ), y Bvans y Mounib ( I957 ), establecieron que 

la concentración de potasio puede ser de dos formas: 

una concentración alta denominada HK: (High=alto; K=potasio) 

con un valor aproximado de 35 m .Equiv/l y-una concentración 

baja denomüia~~ LK (Low=bajo; K=potaaio) de I2 m Equiv/l -.

aproximadamente; a su vez Evane (1957) clasificó al HK en -

base también a la concentración de K+ intraeritrocitico en 

tres subtipos: K: ep.; K e"t; K eJ. Bl!lta correlación es i;!! 

portante porque Evans en 1957 sugirió que loa ovinos con LK . . 

tienen más probabilidades de sobrevivir en regiones áridas 

que los animales con tipo de ff. X (Evana, I96I). 

Otra correlación que cabe mencionar ea la de loa valores 

del hematocrito sobre loa tipos de Hb. Según la tesis pro-

puesta por Dawson (I964), el tipo de Hb esta correlacionado 

con los valores del hematocrito y con el volumen sanguíneo. 

Whitlock en I96I y en 1963 mostró que loa valoree máximos -

del hematocrito en una 6poca eatacional, en ovinos normales, 

están dados bajo un control.genético. Aei como también es -



15 

hereditario el sistema de tipificación ÁB por un par de ale-· 

los (Evans y Whitlock, I9ti4). 

La interacción tipo de Hb con la fertilidad de borregas -

que pastan sobre trébol estrogénico es de considerable inte

rés ya que según estudios realizados por Evane y Turnar en -

!965 encontraron que las ovejas con Hb BB y Hb AB fueron li

geramente más fértiles que las ovejas con Hb AA. Por el con

trario Obst en 1968 y en I970 encontr6 que las borregas con 

Hb AA produjeron más corderos y sobrevivieroi;i. satisfactoria

mente que loe corderof! . .'nacidos~'.~e ovejas Hb BB y Hb AB. 

Se ha visto que loe tréboles contienen estrógenoe que aca -

rrean problemas de infertilidad que pueden llegar hasta al

canzar un 75~ con la consecuente pérdida de corderos debido 

a distocias, según Moule y col., (!963); Bennets,(!946) y -
~ . 

Maxwell en 1970 (citados por Obst y Seamarck, I97I). 

Aunque Walker y col., en !979 no están de acuerdo con la 

teoría de Obet y Seamarck (I97I) en el senti~~ de que el 

gen para Hb AA sea superior en fertilidad; y si están de 

acuerdo con Evans y Turner, (!965) de que el gen para Hb BB .. · 
está asociado a un rendimiento reproductivo superior ------

( Walker y col., I979). 

En otros experimentos realizados, se llegó a la conclu

sión de que los carneros con Hb BB mostraron superioridad -

tanto en porcentaje de corderos nacidos como porcentaje de 

corderos destetados, corroborando asi los resuljados simi

lares a los de Evans y Turner·en !965 (citados por Arora y 

col., I97 !) • 
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Por otra parte, en relaci6n con peso corporal a diferen

tes edades, los ovinos con HK fueron ligera pero no signifi

cativa.mente superiores.a aquel!os con LK, tanto al nacimien

to, 3, 6 meses y I año de edad, aunque tuvieron bajo peso -

del vell6n (Arora y Acharya, I972). 

Walker y col., encontraron que la incidencia de disto--

cias fué solo ligeramente más alta en borregas con Hb AA 

(2.9%) que en las ovejas Hb BB (?.6%) P.ero sin variar el 

tiempo aproximado de gestación (Wal.ker y col., !977 ) .. 

En lo que respecta a resistencia a la parasitosis inter..:. 

na (Haemonchus contortus), se ha llegado a la conclusión de 

que los ovinou con Hb AA son más resistentes a dichos helmi~ 

tos que los que poseen el genotipo Hb BB (Altaif y Dargie, -

1978). Asi mismo, las ovejas con Hb AA presentaron los con-

teos más bajo~ de huevos de parásitos; de igual manera lac -

borregas Hb AA mostraron incidencias de maetitis más bajas. 

En otros estudio a realizado a por Dal.ly y col., en I980 enco~ · 

traron que las ovejas Hb AB tuvieron las más bajas inciden--· 

ciaa en problemas de pododermatitis infecciosa (citados por 

Dally y coi:, r980): 

Como hemos visto, estos datos sobre loe tipos de hemogl.2_ 

bina ~ su frecuencia génica son i.mportantee para un mejor -

·~endimiento productivo y por ende una rentabilidad pr6cpere.; 



El presente trabajo tuvo como objetivo el de valorar los 

diferentes tipos de hemoglobina y estimar la frecuencia gé

nica de loe mismos. 

Nuestra hipótesis de trabajo planteada es de. que los an! 

males a muestrear estén dentro de loa valores reportados 

por Evans y col., (I958b) y por Rondand y Ebaugh (I957); -

que en la raza Hampshire es de 80 hasta un 95~ para el tipo 

de hemoglobina BB. 

La importancia de va~orar los diferentes tipos de hemo-

globil'Ía. es como lo mencionaron Evane y Turner en I965; Seth 

en I968 y Arara y col., en I97I, de que el gen para el tipo 

de hemoglobina BB está asociado con un rendimiento reprodu~ 

tivo superior. 
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2.7. Migración de la hemoglobina sobre un campo eléctrico 

(Electro fo re sis) 

La electroforesis es un método de separación de iones que 
. ' 1 

se basa en las propiedades eléctricas de los componentes de : 

una mezcla, generalmente de alto peso molecular, en este ca

so de proteinas como la hemoglobina. 

Dicho de otra manera,. 1!'1- electrofo:resis es el movimiento 

de un ión o grupo iónico hacia uno de los electrodos cuando 

se le suministra üna corriente eléctrica. De tal caso que un 

ión cargado positivamente emigrará hacia el cátodo (polo neg~ 

tivo) y un.~ón cargado negativamente emigrará hacia el ánodo 

(polo po'Sitivo) (Olivan, !983). 

En la Pig. 2 se muestran las migraciones de las diferentes 

bandas. Es importante que para poder determinar el alelo a -

que corresponde cada banda, los controles utilizados para es

te efecto se han establecido internacionalmente (consultar 
. .. 

bibliografía extensa), consistiendo dichos controles en el co 

rrimiento de las bandas de todos los alelos que existan de 

determinada especie animal y asi compararlos con las bandas -

.... de"'ios alelos de hemoglobina problema. Sabiendo de antemano -

que todos los alelos migran en promedio 3 om a partir del si

tio donde se colocaron, el criterio utilizado para determinar 

la identificación de cada alelo es en base a la cantidad de -

bandas presentes y su posición que guardan entre ellas (se 

recomienda consultar Kitchen y col., !968) (Retana, !984); 

(comunicación personal)+ 
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J. MATERIAL Y METODOS 

3. I. Material experimental 

El presente estudio se realizó en la explotación ovina 

"El Alama", situada en el Municipio de Teoloyucan, Edo., de 

r1:éxico; el cual se localiza a una altitud de 2, 400 metros -

sobre el nivel del mar; entre las coordenadas 99° IO'longi-
o tud Oeste y ~9 latitµd Norte, 

El clima de la región es templado con lluvias en vera-
. o 

no, La temperatura media anual oscila entre I2 y I8 C. 

La precipitación media anual ea de aproximadamente 200 mm. 

Loe ovinos sujetos a observación fueron 84 de la raza 

Ha.mpshire down, cuyos antecesores provinieron de los E.U.A., 

y I4 ovinos criollos y criollos encastados, 

J. 2 Manejo 

De los animales ~ estudiar, para fines prácticos, los 

dividimos en seis grupos que fueron los siguientes: 

(Los grupos A a D pertenecieron a la raza Hampshire) 

Grupo A.- 50 hembras cuyas edades fluctuaron de 3 a 7 afias 

y con un peso promedio aproximado de 55 Kg. 

Grupo B. - 5 sementales con edad y peso promedios de I afio 

y 90 Kg., respectivamente, 

Grupo c.- ro corderos con edades de 6 a 8 meses y peso pr.2. 

medio de 35 Kg. 

Grupo D.- I9 hembras de reemplazo de J afias de edad en pr.!?_ 

medio y peso aproximado de 45 Kg. 
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Los otros dos grupos restantes pertenecieron a ovinos criollos. 

Grupo E.- 7 ovinos criollos con características fenotípicas to 

talmente diferentes a los de la raza Hampshire, y 

que fueron escogidos al azar. La edad y peso prome-

dio fue de 8 meses y 25 Kg •. , respectivamente. 

Grupo F.- 7 ovinos criollos encastados con las razas Hampshire 

y Suffol.k. Sus características fenotípicas guardan -

cierta pero no total relación con las de la raza --

Hampshire; con un peso promedio de 25 Kg., y edad 

promedio de 9 meses. 

J.J. Caracteres evaluados 

Los caracteres que se midieron son: 

tipo de hemoglobina y au frecuencia génica. 

La determinación de la frecuencia génica se obtuvo median 

te las 2 fórmulas siguientes: 

Para calcular la Hb AA 

Para calcular la Hb BB 

donde 

A = Hb AA 

B = Hb .BB 

AB = Hb AB 

A+ I/2 AB 
Hb AA = --------

N 

B + I/2 AB 
. Hb B.B = -------

N 

N = número total de animal.es muestreados 

(Agar, 1972) 

·, 
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3-4.· Recolección y envio de muestras al laboratorio 

La sangre extraída a todos los ovinos se obtuvo tanto de 

las· venas yugular externa como de la radial, 'previa depila 

ción y desinfección de la regi6n anatomica practicada, la ca~ 

tidad de sangre fue de 5 m1 aproximadamente, utilizando para 

ello agujas de tomá. simple de calibre 20 con tubos nv~cutai -

ner" conteniendo como anticoagul.ante el ácido etilen diamino

tetraacético (E.D.T.A.) al I6 ~-

Una vez recolectada e ide~tif'icada adecuadamente la san

gre, ésta se conservó en refrigeración hasta su procesamiento 

a las 24 horas siguientes. 

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Biología 

Molecular de la Pacultad de Medicina Veterinaria y zootecnia 

de Ciudad Universitaria, y se utilizó la técnica de Electrofo

resis zonal con gel de almidón hidrolizado~ 

3.5. Tecnica de electroforesis zo~l con gel de almidón hidr,2_ 

lizado 

Dicha técnica se dividió en dos partes: 

Primera parte.- Lavado y lisado de los glóbulos rojos 

Segunda-parte.- Preparación de~ amortiguador de la hemoglobina 

y del gd de almidón hidrolizado 

Primera parte.- Se centrifugaron las muestras a 2,500 rpm.dura~ 

te 20 minutos c~~ ·~l pl'Opóeito de separar ·el -

plasma del paquete celúlar (P.C.) 

El p~. ·c. se lavó con solución salina isotónica 

(S. s. I.) al o. 9" para eliminar otra11 proteinas 

y procesar la hemoglobina.. 

Se centrifug6 nuevamente a las mismas revolucio 
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... ....... 
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nea y tiempo previamente añadiendo nueva -

s.s.r., repitiendose esta operación dos V2_ 

ces más, para que finalmente dejar en ul..-
o tracongelaciÓn de - 70 C a los glÓbul.OEI r2_ 

jos para provocar la lisis de los glóbulos 

rojos pero no 1a destrucción de la hemogl2_ 

bina. 

En un frasco limpio y seco de color ambar 

se le añadió 500 m1 de agua destilada;se -

virtió el contenido de este frasco a· una -

probeta de 500 mi, en el frasco ámbar ya -

vacio. se le agregó el amortiguador de hemo 

globina cuya presentación es en polvo de -

color blanco. Se pasó el agua destilada 

contenida en la probeta hacia el frasco 

donde estaba el amortiguador de hemoglobi

na, se agitó vigorosamente hasta obtener -

una solución homogenea·y asi se preparó el 

el amortiguador de hemoglobina. . . . . . 

Preparación del gel de almidón 

Se pesaron 36 g de almidón hidrolizado~ 

Por otra parte, del amortiguador de hemo.~ 

globina que ya e~taba·p~eparado se virtie

ron I90.ml a un mativ.z se ·calentó hasta --

11~~ a temperatura de ebullición, mien-

tras tanto, en otro matraz se agregó 60 ml 
. .. . . : 

del !lJllOrtiguador de hemoglobina (en frío), 

en este mismo··matraz se afladicS los 36 g de 

almidón hidrolizado; una vez que estuvo en 

punto de ebullición los !90 mi, se mezcla-
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ron con los 60 ml y el almidón. Rápidamente 

se agi.t6 y desgasificó hasta que la canti-

dad de burbt• .ias fué Jlinima, para vertirlo -

sobre una superficie de vidrio y dejar que 

se enfriara para posteriormente cubrirlo y 

asi quedó listo para usarse el gel de almi

dón hidrolizado (Ayala y Retana, I984)+ 

Reactivos utilizados en la preparación del amortiguador 

solución concentrada de 

O.b M tris 

( Hidroximet ilaminometano) 

O. 3 M E.D. T.A. 

O.OIM H
3 

B0
3 

pH 8.7 

-Tinción.- Amida negro 

Tiempo total promedio: 90 min 

Temperaturas ambiente 

Puente de poder: Gelman Co. 300 volts 

50 a 55 miliamperes 

(Kristjartsson, I963) 

comunicación personal+ 
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4. RESULTADOS 

De los 84 ovino~ Hampshire muestreado8 se encontró que 7I 

mostraron el genotipo Hb BB, y r¡ ovinos presentaron el gen.2. 

tipo heterocigótico AB, ·y sus frecuenciaa génicas fueron: 

para el genotipo Hb DB fue de 92.2%; y para Hb AA fue de 7.7~ 

La frecuencia génica por grupos fue de la siguiente ------

manera: 

Grupo A.- De las 50 borregas adultas, 4I preaentaron Hb BB y 

las 9 restantes presentaron Hb AB. La frecuencia -

génica para Hb DB fue de 9I% y ia frecuencia· génica 

correspondiente a Hb AA fue de 9%. 

Grupo B.- Los 5 sementales presentaron Hb BB por lo que su -

frecuencia génica fue de IO<>,i. Ninguno de este gru

po tuv;o Hb AB ni Hb.AA. 

Grupo c.- De los IO corderos, 8 poseen Hb BB y los ot:iros 2 -

con Hb AB. · La frecuencia gén.ica para Hb BB fue de -

90% y la correspondiente a Hb. AA de 10%. 

Grupo D.- De las 19 hembras de reempl~zo, 'rT mostraron el tipo 

Hb BB y las 2 restantes, Hb AB. Con frecuencia gén~ 

ca para Hb BB de 94.73~ y para Hb AA de 5.26%. 

Grupo E. - De los 7 ovinos crioll.os, 5 presentaron Hb BB y 2 -

Hb AB, la f'recuenc ia génic·a . para Hb BB fue de 85 ~ 7% 

mientras que para Hb AA fue de I4.2%. 

Grupo P. - De loe 7 ovinos criollos encastados 5 mo.straron Hb 
" ... 

BB y 2 fueron Hb AB,'- ias frecuencias g.Snicae para.'. -
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Hb BB y Hb AA fueron de 85. 7 y I4. 2%, respectivamente 

Lo interesante en estos 2 últimos grupcs (E y F), fue 

de que ambos tuvieron exactamente las midma.s frecuen

cias génicas tanto para Hb AA como para Hb BB. 

(ver cuadro 2): 



TIPIFIC:AC:IDrJ DE LA HEMOGLOBINA V :u FílECUENt;IA GENICA EN UN HATO DE OVINOS 
DEL E'-iTADO DE MEXICO 

GRUPO ti TOTr.L DE fJ DE ANIM1lLES FRECUENCIA #DE ANIMtlLES FílECUENCIA f.!DE ArUMALES ANIMALES CON Hb AA GENICA DE CON Hb 88 GENICA DE 
POíl GRUPO Hb AA • Hb BB CON Hb AB 

( "~) (~~) 

A 50 o 9 41 91 9 

B 5 o 1 5 99 a 

e 10 a 10 a 90 2 

D 19 o 5 17 94 2 

E 7 o 14 5 85 2 

F 7 a 14 5 85 2 

..¡ 

• 
Aunque na hubo ningún animal can Hb AA, según la fórmula aplicada y que aparece 
en el capitulo de material y rnétadaa, éatao fueron loa valorea que obtuvieran. 



Hesul tado s de la electroforesis en gel de 
almidón de las hemoglobinas polimorficas de -
ovinos de la raza Hampshire. Las mi~raciones 
con una sola banda correspondieron al genoti~ 
po homocigótico Hb BB, y los que presentaron 
dos bandas pertenecieron al genotipo heteroci 
gótico Hb AB. ( fig. 2) 

Acercamientos de las bandas de hemoglobina 
de ovinos Hampshire. (Pigs. 3 y 4) 

?7 

-

1 
+ 
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5. DISOUSION 

El presente trabajo tuvo como objetivo el de valorar loa 

' diferentes. tipos de hemoglobina y estimar la frecuencia g~ 

nica de lo l!I mismo s. 

Las frecuencias génicas obtenidas fueron, para la Hb ti

po B 92.~ y para la Hb A 7.7~ de la poblaci6n Hampshire -

total muestreada. Estos valores coinciden con loe rep~rta

doe por Evans y col., (I958b) que son 94~ y 6~ para Hb By 

A respectivamente. 

Examinando los resultados de.frecuencias génicas observ~ 

mos que el alelo tipo B tuvo una mayor· presentaci6n que .el 

alelo A en todos los grupos .. Hampshire estudiados, indepen

dientemente del peso, edad y l!lexo, esta alta frecuencia -

del alelo B se observa tambi'n en otras razas (autores ver) 

(Cuadro 2 )~ 
... 

Estos resultados tienen una gran importancia para el ha-

to, ya que el alelo para Hb B esta asociado con un rendi-

miento reproductivo superior entre otras cualidades ya meE 

cionadas en la introducci6n (Evans y Turner en I965; Seth 

en I968 y Arora y col., en I97I). 

También es importante notar que ninguno de los ovinos de 

la poblaci6n muestreada, lleva consigo el alelo homo.cig6t_! 

co A en sus gldbulos rojos. Pero en cambio, si hubo ovinos 

heterocig6ticos AB dentro del hato. 

El diseño experimental del presente trabajo fue de cara~ 

ter observacional, pór lo que,lós. animales criollos mues-

treados no se les puede denominar grupo control pues no --. _.--• 
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existen en dichos ovinos criollos un patr6n fijo donde e!! 

tablezca su tipificaci6n de la hemoglobina ya que no hay 

literatura que demuestre lo contrario. 

Así como también es curioso notar, como ya lo seflala-

mos, que los dos grupos de criollos tuvieron exactamente -

los mismos valores en sus genotipos tanto para Hb AA como 

para Hb BB y para Hb AD, no obstante de que el grupo de ~· 

criollos encastados está formado con sangre1de raza Hamp

shire. 

Esto dá la pauta para posteriores estudios que nos per

mitan esclarecer si de alguna manera los individuos de ra 

za influyen genotípicamente sobre loe criollos. 

Durante el desarrollo del presente estudio, cabe sefia-

lar que la electroforesis con gel de almidón hidrolizado 

puede estar sujeta a discusiones ya que los errores técni 

cos por parte del operador, en un mome~to dado y de algu

na manera puede repercutir en resultados falsos, especia! 

mente si el operador no cuenta con experiencia en el man.!:_ 

jo de esta técnica. En el laboratorio donde trabajamos -~ 

esta técnica tiene ya muchos afios de practicarse, aunque 

existen otras técnicas como por ejemplo la electroforesis 

en gel de poliacrilamida, gel de sílice, etc. En el caso 

del gel de poliacrilamida su lectura es más rapida, es -

igual de laboriosa pero es más costosa que la de almid6n. 

· Queda a discusión y para posteriores estudios el reali

zar una comparación entre las dos técnicas mencionadas -

~ara evaluar la eficiencia, utilidad, facilidad en su ---
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rtanejo y costo de operación. (Retana, 1984)+ 

De igual ~anera, una vez que se tiene el tipo de hemo -

globin-~, la frecuencia génica se puede relacionar con los 

indices productivos: fertilidad, prolificidad, kilogramos 

de corderos producidos, peso del vellón, ganancia de peso 

antes y deJpués del destete y también sacar la relación -

con resi'..ltencia a parásitos, como lo mencionan (Obst y Sea 

mark, 197!; Arora y col. r I97I; Arora y Acharya, 1972; Al

taif y Dargie, 1978; Walker y col., 1979; Dally y col., --

1980; Evans y Turnar, 1965 y Seth, !968), 

+ (comunicaci6n personal) 
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6. CONCLUSIONES 

La frecuencia génica obtenida en estos ovinos Hampshire 

fue de 92.2% para·e1 tipo de Hb BB, lo que concuerda con -

lo que mencionan Evans y Turnar (!965), Seth (!968) y Ara

ra y col., (I97I). Esto nos confirma hasta ~ierto punto la 

pureza de la raza de estos ovinos. 

La frecuencia génica de 7.7~ para el tipo de Hb AA fue 

también la esperada, ya que concuerda con lo reportado por 

Evans y col., en I958 que fue de 6%. 

Es interesante mencionar en este estudio, que ninguno -

de los animales presentó el tipo de Hb AA, aunque si tuvie 

ron su frecuencia génica, como aparece arriba, lo que nos 

indica que el genotipo homocigótico BB predomina sobre el 

genotipo homocigótico AA en esta raza; pero si hubo hetera 

cigóticos AB~ 

Los ovinos criollos muestreados presentaron Hb BB con -

una frecuencia génica de 85.7~; ésta es más baja en rela-

·:lión a los Hampshire (92.2%); lo que indica una mayor va-

riación en sus orígenes. Sin embargo no hay patrones esta

·01ecidos para los ovinos criollos aquí en México. 

Es de esperarse que en estos animales ante un estímulo 

de hipoxia, sólo aquellos con Hb AB puedan presentar Hb c. 
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7. RESUMEN 

El estudio se realizó con 98 ovinos (84 de la raza 

Hampshire y 14 criollos y criollos encastados), en el 

rancho 11 El Alamo", Municipio de Teoloyucan, Edo. , de 

México. El trabajo se realizó con loe objetivos si--

guientes: 

Determinar los tipos de hemoglobina del rebafio con é_!! 

fasie sobre loa de raza Hampshire ya que existen pa -
. . 

tronee establecidos para ellos y observar si concuer-

dan. 

Obtener la frecuencia génica de loe tipos de hemoglo

bina presentes en estos ovinos. 

Se encontró solo 2 tipos de he¡noglobina (Hb BB y -

Hb AB) más no asi el genotipo Hb AA.· 

De loe 84 Hampshire muestreados, 71 mostraron el -

genotipo homocig6tico Hb BB y loe r7 restantes prese_!! 

taran el genotipo heterocigótico Hb AB. Sus frecuen-

ciae génicas fueron para el genotipo Hb BB de 92.2)< y 

para la Hb AA fue de 7.7~. 

De los !4 ovinos criollos y criollos encastados -

con Hampshire y Suffol.k,.IO presentar<>n el genotipo -

Hb BB y 4 el genotipo Hb AB. Las frecuencias génicas 

para Hb BB y Hb AA fueron 85~7~ y I4.2~, respectiva -

mente. 

Loe ovinos con alelo Hb B son los que predominan 

en la población estudiada. 
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