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Polonovski y Jayle (16) demostraron
la existencia en el suero humano de una
proteína fijadora de la hemoglobina fHb)
a la que dieron el nombre de haptoglo-
bina (Hp), Posteriormente estos autores,
especialmente Jayle y su escuela, han
estudiado diferentes aspectos relaciona
dos con esta alfa-2-globulina, analizando
su constitución química, sus caracterís
ticas físico-químicas, su comportamiento
genético, así como las variaciones cuan
titativas asociadas a distintos estados pa
tológicos, como pueden apreciarse en sus
revisiones (9, 10).

•La presencia de dicha proteína en el
suero de los vertebrados ha sido estudia
da de forma muy fragmentaria y falta
una labor de síntesis sobre lo publicado
a fin de conocer la situación actual del
problema.

Los primeros datos conocidos en los
animales se deben a los propios descu
bridores (16) al dar los valores de acti
vidad peroxidásica de varios mamíferos.

Las haptoglobinas se identifican igual
mente en el suero por medio de las téc
nicas electroforéticas y revelado con ben-
cidina. Así, en la electroforesis en papel,
Reich (18, 19) estudia el problema en
el hombre, perro, gato, cordero, conejo, 

rata, cobaya y gallo; y Liang (12) en
especies parecidas, junto con el pato, la
tortuga y la rana.

Por medio de la electroforesis en gel
de almidón se han identificado en dife
rentes primates (1, 3, 4, 13 ), y se han
estudiado otras especies de mamíferos
como el cordero y el camello (6), dis
tintos mamíferos de uso experimental
(rata, ratón, cobaya, conejo) (20), algu
nas especies de Alaska como la foca, la
ardilla y la marmota (5). Se tienen igual
mente datos dispersos en otros vertebra
dos, por ejemplo, en el pollo (17, 20) y
en algunos peces (4, 6, 17).

Los datos referentes a la valoración
cuantitativa de la haptoglobina sérica en
los vertebrados son aún más reducidos
y se refieren sólo al conejo (11, 14, 20),
a la rata y al cobayo (11, 20) y al po
llo (20). Polonovski y Jayle (16) indi
caron en su primera publicación un va
lor relativo de la actividad peroxidásica
de un ejemplar de perro, caballo, vaca,
cordero, cerdo y pollo.

* Este trabajo se ha realizado con cargo
al «Fomento de la Investigación en la Uni
versidad» del Ministerio de Educación Na
cional.
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El polimorfismo genético de las hap-
toglobinas hallado en el hombre (21) no
se encuentra en otros primates (1, 4, 13),
en donde sólo es patente un tipo equiva
lente al Hp i-i. Sin embargo, Beckman
y Cedermack (3) hallan en Macaca irus
un tipo equivalente al Hp 2-1.

En otros mamíferos estudiados, co
mo son la rata, ratón, conejo, foca, ardi
lla, ¡marmota, caballo (4, 17, 20), mues
tran- una' §ola banda' de Hp, que equi-‘
vale igualmente al tipo Hp 1-1 humano.

En el cerdo, Hesselholt (7) señala
un claro polimorfismo, compuesto por 4

- tipos de Hp que no habían sido aprecia
dos en el estudio de Blumberg (4).

En el presente estudio se analiza cua
litativa y cuantitativamente el contenido
en haptoglobina sérica en diferentes
mamíferos (caballo, mulo, asno, buey,
cordero, cabra, cerdo).'La actividad pc-
roxidásica del suero es también estudiada
frente a la hemoglobina homologa y a
las hemoglobinas heterólogas, incluyén
dose en este estudio a la especie hu
mana.

Material y métodos

Los sueros animales corresponden a
las especies caballo, asno, mulo, toro,
cabra, cordero y cerdo. Se han analizado
de 5-11 ejemplares por cada especie.

Los sueros humanos pertenecen a do
nadores de sangre y han sido suminis
trados por los laboratorios Knickerboc-
ker.*

La tasa de haptoglobina ha sido de
terminada según el método de Jayle (8)
basado en el incremento de la actividad
peroxidásica que experimenta la hemo
globina de caballo al ser adicionada a un
suero, por la formación del complejo Hb-
Hp. El hidroperóxido de etilo utilizado 

* Nuestro agradecimiento al Dr. J. Viñas,
director de dichos Laboratorios por el sumi
nistro de estas muestras.

como sustrato ha sido sintetizado en el
laboratorio de acuerdo con la descripción
de Baeyer y Villiger (2).

j_,a hemoglobina de caballo, así como
las correspondientes a las otras especies,
han sido obtenidas según las indicaciones
de Jayle (8) y su concentración ha sido
determinada por valoración fotocolori-
métrica del hierro (22). Las diferentes
soluciones madres se han conservado
congeladas, y a partir de ellas se han
obtenido cada 15 días las soluciones
M/8.000 en hemoglobina; diariamente
de éstas se obtienen las diluciones em
pleadas de M/80.000.

Los distintos sueros pertenecientes a
cada especie han sido analizados, si
guiendo el método indicado, frente a la
hemoglobina de caballo y a las restan
tes hemoglobinas. En las especies lanar
y caprina se indican doble número de
ejemplares que en las otras especies,
pues se han fusionado los datos de am
bos sexos al no hallar diferencias sexua
les significativas.

En los sueros humanos se han em
pleado también las mismas muestras
frente a diferentes hemoglobinas.

La identificación electroforética de las
haptoglobinas en gel de almidón se ha
realizado siguiendo el método empleado
por uno de nosotros en los sueros hu
manos (15). El gel es cortado longitudi
nalmente y una mitad se tiñe con una
mezcla de bencidina-hidróxido de bario.

Resultados

El contenido en haptoglobina sérica
según el incremento de la actividad pe
roxidásica de acuerdo con el método de
Jayle (8), en las diferentes especies de
mamíferos estudiadas, puede apreciarse
en la tabla I. En la primera fila constan
las tasas obtenidas frente a la hemoglo
bina de caballo, según recomienda el mé
todo de Jayle (8), mientras que en las
restantes se indican los valores obtenidos
con otras hemoglobinas.
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La actividad peroxidásica de las di
ferentes hemoglobinas estudiadas se se
ñala en la figura i, en donde se indican
los valores medios obtenidos en 50 de
terminaciones de una sola muestra de
hemoglobina.

En la figura 2 se aprecia el resultado
obtenido con la electroforesis en gel de
almidón para la identificación de las?
bandas de haptoglobinas en 5 ejempla
res de cada especie de mamíferos. Cla
ramente se aprecia cómo en el asno,
mulo, caballo y cerdo aparece una ban
da de haptoglobina equivalente al tipo
Hp i-i humano, mientras que en las
otras especies se aprecia sólo la banda
correspondiente a la hemoglobina libre.

Discusión

La tasa en haptoglobina sérica en los
mamíferos estudiados es sumamente di
ferente. Su estudio con hemoglobina
de caballo, como recomienda el método
de Jayle (8), nos muestra valores altos,
superiores a 140 mg. %, en cinco es
pecies (hombre, caballo, asno, mulo y
cerdo), mientras que se obtienen valores
nulos con las especies toro, cordero y
cabra. En estas tres especies, sin em
bargo, aparece algún ejemplar con una
cierta actividad, lo cual determina que
los errores sean muy altos.-

El estudio de la actividad peroxidá
sica de los distintos sueros frente a otras
hemoglobinas permite valorar el con
tenido en HP utilizando para ello com
plejos Hb-Hp diferentes. Este análisis
comparativo resulta de gran interés, pues
no existen datos concretos en la biblio
grafía a este respecto. En la tabla I que
dan expuestos todos los resultados, en
donde para el suero humano se demues
tra claramente el porqué de la elección
de la hemoglobina de caballo para la
valoración de la haptoglobina humana
en el método de Jayle (S), al mostrar
una actividad peroxidásica máxima.

Liang (12), entre otros autores, de-
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Fig. i. Actividad pcroxidásica de diferentes
hemoglobinas: CE = cerdo; O = cordero;
(zl = cabra; T = toro; C = caballo ; A =
= asno- M — mulo; II = hombre. Calores
medios de 50 determinaciones para una sola
muestra de hemoglobina. Concentración:

0,1 mi M/80.000 Hb .

muestra cómo la capacidad de fijación
de las haptoglobinas animales es la mis
ma tanto para su hemoglobina homolo
ga como para las heterólogas. Sin em
bargo, no existen datos concretos sobre
la variación de la actividad peroxidási-
ca del complejo, ocasionada por la sus
titución específica de la hemoglobina.

En general, en las cinco especies que
muestran una tasa de haptoglobina alta
(hombre, caballo, asno, cerdo y mulo)
presentan los valores máximos con la
hemoglobina de caballo, excepto para
el mulo, cuyo máximo se alcanza con la
hemoglobina de asno.

En las especies toro, cordero y cabra,
.aparecen tasas nulas con todas las he
moglobinas. La ausencia de haptoglo
bina en el suero de estos mamíferos es
curiosa, por separarse de la línea gene
ral, y por formar parte de un grupo ta
xonómico bien definido.

Sin embargo, debe señalarse como uti
lizando el mismo método de valoración
que nosotros, Riou y col. (ao) hallan 

una tasa nula en el cobayo mientras que
en otras especies del mismo orden dan
valores positivos (conejo : 99 mg % ; ra
ta : 75 mg % y ratón : 28 mg % . Sin
embargo, Jones y col. (11), utilizando
un método electroforético, dan una tasa
media para 3 ejemplares de cobaya de
90 mg %.

Por otra parte, Polonovski y Jayle
(16) señalan cómo no se halla sustancia
activadora de la hemoglobina en el suero
del cobayo; estos autores indicaron
igualmente cómo en el buey, cordero y
cerdo esta sustancia se detecta muy dé
bilmente, mientras en el conejo aparece
en algún ejemplar, y es alto su conte
nido en el caballo, perro y en el mono.

Las actividades peroxidásicas de las
distintas hemoglobinas estudiadas mues
tran valores muy próximos y es posible
agruparlos en : a) las hemoglobinas hu
manas, cerdo, cordero y cabra dan los
valores bajos; b) la hemoglobina de ca
ballo, asno y mulo, con los valores in
termedios, y c) la hemoglobina de toro,
con una actividad claramente superior.

Al comparar las actividades peroxidá
sicas de las hemoglobinas con las tasas
de haptoglobinas obtenidas se aprecia

Fig. 2. Identificación de las haptoglobinas
por electroforesis en gel de almidón en 7 es
pecies de mamíferos; igualdad de signos que
en la figura anterior. Las flechas verticales
indican el lugar de inserción de las muestras,
mientras que las horizontales, el desplazamien
to electroforético. I-Ip = banda de la hapto
globina (complejo Ilp-IIb). I-Ib = banda de

la hemoglobina libre.
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que precisamente con las del primer gru
po se obtienen las tasas más bajas, mien
tras que con las del grupo b) dan valores
más altos, y que se obtienen valores me
dios con la hemoglobina de toro.

El estudio realizado en la electrofore-
sis en gel de almidón de las mezclas de
sueros de mamíferos y hemoglobina hu
mana ha permitido identificar una ban
da de haptoglobina en el asno, mulo,
caballo y cerdo, mientras que no apa
rece en el toro, cordero y cabra (fig. 2).
Estos resultados concuerda!!, pues, con
los valores medios de las tasas señaladas
en la tabla I. En las especies en que se
aprecia la banda de la haptoglobina,
ésta corresponde al tipo Hp 1-1 del hom
bre, como es frecuente en los anima
les (4).

Por medio de esta técnica clectrofo-
rética había sido ya señalada la presen
cia de una banda de la haptoglobina en
el caballo, así como su ausencia en el
cordero (17), en un estudio con 300 ejem
plares. En el cordero tampoco es detec-
table por medio de la electroforesis en
papel (19). En el cerdo, por el contrario,
Blumberg (4) observa como nosotros,
en 5 ejemplares, una haptoglobina equi
valente al tipo Hp i-x, mientras que en
la raza estudiada por Hesselholt (7)
aprecia un polimorfismo constituido por
4 tipos.

En la especie vacuna no hemos po
dido señalar una banda de haptoglobinas,
mientras que ha sido observada por otros
autores en otras razas (5, 17).

La identificación de la haptoglobina
en el mulo y asno, así como su ausen
cia en la cabra, no hemos hallado nin
gún precedente en la bibliografía.

Es interesante señalar cómo la ma
yoría de mamíferos corresponden al tipo
Hp 1-1 y el gen Hp2 es exclusivo del
hombre, pues se halla ausente en los
primates (1, 4, 13) o es muy raro (3).
Otros mamíferos presentan bandas que
no tienen una clara correspondencia con
las humanas y, entre otras, han permi
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tido a Blumberg y col. (5) apreciar dos
fenotipos en la foca, y un polimorfismo
de 4 tipos en el cerdo según Hessel
holt (7).

Resumen

Se estudian las haptoglobinas séricas de
7 especies de mamíferos (caballo, mulo, asno,
toro, cordero, cabra y cerdo) por medio de
una técnica cuantitativa (método iodoinétrico
de Jayle), y cualitativa (electroforesis en gel de
almidón). Jin este estudio se incluye también
a la especie humana.

La actividad peroxidásica sobre la que se
basa la técnica cuantitativa es analizada fren
te a la hemoglobina homologa y a las distintas
hemoglobinas heterólogas.

Se aprecian claras diferencias específicas en
cuanto a la tasa de haptoglobina, dando va
lores nulos en el cordero, la cabra y en el
toro.

La sustitución de las hemoglobinas ocasio
na una variación cuantitativa notable en los
resultados obtenidos frente a la hemoglobina
de caballo.

Las especies que dan una tasa positiva, se
identifica por medio de la electroforesis en
gel de almidón, una banda de haptoglobina
equivalente al tipo Hp 1-1 humano. No se
aprecia ninguna banda en las restantes.

Se discuten los resultados obtenidos con los
hallados en la bibliografía.

Summary
The serum Haptoglobins in certain

mammals

A study has been made of the serum
haptoglobins of 7 species of inannnal
(horse, mulé, ass, bull, sheep, goat and
pig) by means of a technique both quan-
titative (iodometric method of Jayle)
and qualitative (electrophoresis of starch
gel). This study also ineludes the human
species.

The peroxidase activity on which the
quantitative technique is basad is aualy-
zed in relation to the homologous he-
nioglobin and the different heterologous
hemoglobins.

3
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Clear specific differences can be appre-
ciated with regard to the rate of hapto-
globin, giving nuil valúes in the sheep,
the goat and the bull.

The substitution of the hemoglobins
causes a notable quantitative variation
in the results obtained with the horsc
hemoglobin.

The species which give a positive rate
are identified by ineans of electrophore-
sis in starch gel, as showing one band
of haptoglobin equivalente to the Hp 1-1
type in humans. No band can be appre-
ciated in the reniaining species.
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