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INTRODUCCION

: A raiz de las importantes observaciones de Pauling
fano (17) Singer (24), y Wells (26) sobre la presencia de he -
Eloglobinas anormales en la sangre de pacientes con anemiasd
ipo familiar, se ha difundido un método ficil para el estudio
® las hemoglobinas, el cual ha aportado nuevos conocimientos
§i el estndio de las anemias, asf mismo ha contribuido para el
Btudio antropologico y genético de las comunidades estudiadas
flemos pensado que la 1nvest1gacmn de las hemoglobinas anor -
fiales en nuestro medio serfa imporiaiite ya que:

o, - No habiéndose efectuado anteriormente ninguna‘investi
. gacién de éstas, un estudio de tal naturaleza serfa u -
na contribucién al mejor conocimiento antropolégico
de la poblacién guatemalteca.,

-  Tratar por medio de las hemoglobinas de conocer mds
la genética de los innumerables grupos indigenas de
nuestro suelo,

b, - Investigar en la poblacidn mixta que tuviese mezcla cor
~ elementos africanos, hemoglobinas anormales, por ser
en ésta raza donde predominan.

D, - Hacer un parangén con las observaciones de Alhson,Ra
per (30) y otros, quienes sostienen que la presencia de
la hemoglobma de la siclemia, confiere cierta protec-
ci6n al individuo en contra de la 1nfeccmn con Plasmo-’
dium Falciparum.

: Para el efecto haremos en primer término una
jmera revision estadistica é histérica, y mencionaremos algu
Bs datos etmoblogicos y etnogrdficos de lo que interesa al pre -
;te estudio; y seleccionaremos con base en esto los pueblos
inde predomine el elemento indigena o el africano para inves-
gar el tipo de hemoglobina, En 1940 las clasificaciones racia
8 usadas por el censo de Guatemala consistian en cinco ca -




tegorias, blanca, mestiza, indigena, negra y amarilla. Sin
embargo, al llevar a la prictica esta clasificacién se encon-
trd la dificultad de como distinguir estos grupos, ya que la
mayorfa de la poblacién estd formada por diferentes grados
de mezcla entre €llos, Como resultado de esta dificultad y

debido a que la representacién numérica de algunos grupos

resultd ser muy pequefia, las autoridades del Censo de 1950
clasificaron a la poblacion en dos categorias: ladinos e indi-
genas. (2) Debido a esto la informacién estadistica reciente,
se encuentra solo basada en estos dos grupos; sin embargo,
salta a la vista que esta clasificaci6n no es satisfactoria de
bido a la gran variacién entre ellos y que en muchos casos

la linea divisoria no puede distinguirse. El término indigena I

se refiere a los descendientes de los habitantes de la pre-con.

quist y el término ladino a la poblacién de ascendencia cau- |

cidsica; sin embargo, es@ definicidn no es fija, ya que el tér
. mino ladino, en la actualiddd, se define mis bien desde un

punto de vista cultural, La mayoria de los habitantes de Gua- |

temala, de acuerdo con esta clasificacion son indigenas (54%),
en comparacién al (45%) de ladinos.

La investigacién del indigena puro se ha hecho ba-
sdndose en estudio y clasificacién de los pueblos, lenguas y
costumbres de Guatemala, estudio que ha sido presentado en
la excelente monografia de Stoll, (28), la cual sefiala, queen
la actualidad, uno de los centros de mayor interés etnoldgi-
co para la cultura indigena de Guatemala es la de los pueblos
ubicados en el altiplano de la Repiblica. Si se trata de demos
trar cartogrdficamente, la distribucién actual de los indige-
nas guatemaltecos puros, nos encontraremos con una mayof ’
densidad en el Occidente y en las tierras del Norte, denomi- |
nadas Alta Verapaz, mientras que los distritos centrales y 12
vertiente del Pacifico mostrarfan un estamento indigena mez-|
clado  en mayor escala con ladinos, De las antiguas fron-
teras linguisticas poco sabemos a punto fijo, ya que estasha
sufrido alteraciones en el transcurso del tiempo historicames
te reconocible y antes de &l '

| las crénicas de Remesal (7) y de Ximénez (8), tanto asi como

. nos informan que a la sombra del convento dominico se halla

 indfgena fuera sustituido por el negro en los trabajos pesados
' en las minas, en el cultivo del afiil y de la cafia de azucar, su
| ministrando en gran parte la servidumbre para los sacerdotes

en los conventos. Esta afluencia de negros se hace manifiesta
| en las Verapaces, Mixgo, y precisamente en Amatitlin, en las
' riberas del Polochic,en las que se observa mezcla de ele -

3

Con el objeto de superar estos obsticulos y catalo-
gar adecuadamente las poblaciones indigenas puras, el Institu
to Indigenista, basindose en estudios previos etnoldgicos, et-
nogrificos y antropolgicos sociales, ha investigado la inci -
dencia de grupos sanguineos que pueden ser un factor decisivo
en la identificacién de la raza pura. Asf esta Institucién nosha
dada ya un primer grupo de muestras de los pueblos que deno-
minan el altiplano, abarcando un aréa extensa que comprende
el grupo Mame, Quiché, Ixil, y de la insula Aguacateca.

Sabemos por las versiones histéricas de los escrito
res de la Colonia que el suelo guatemalteco ha sufrido numero
sas inmigraciones de negros esclavos, traidos del Africa los
cuales- se mezclaron ripidiinente tanto con el indigena.purcco

me-con el ladino, “descendiente de los conquistadores. Esta mez |

cla con el negro. fué tan importante que en numerosas poblacio-
nes esta raza fué absorbida muy pronto por la poblacidn mesti-
za. Siendo el objeto de esta investigacién el encontrar si fuera
posible, hemoglobinas que por su caricter genético son mis fre
cuentes en la raza negra, tuvimos que investigar previamente
que poblaciones de Guatemala serfan un lugar adecuado para és
ta investigacién, y talvés representativo de la poblacion mez-
clada con sangre negra., . '

_ Fuentes y Guzmén en su RECORDACION FLORIDA,
Thomas Gage, (4) en sus VIAJES POR TIERRAS Y MARES, en

en las memorias de Fray Antonio Molina (9); se dan datos que

al africano, baciéndose manifiesto principalmente después de
las luchas de Fray Bartolomé de las Casas quien hizo que el
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|, mentos de Espafia con Africanos, que en la actualidad han "
_ sido absorbidos por los indfgenas dindole a la poblacién mo 2
. derna los rasgos faciales caracterf{sticos de ésta. En lasver §°
tientes del Pacifico,como deciamos, el elemento negro se ha -
| mezclado con el indigena y europeo. Esto ha sido corrobora- 8 8
| do estudiando las hemoglobinas anormales por Bloch en Zaca 0 go ‘§ g
. tecoluca, y la Unidén, donde este investigador encontrd dos § § @ e
‘ casos Homacigotos SS, y un Heterocigoto AS. (6) & 0 =1 % -?5
il ) <! Q Q =
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“ En éste estudio no entramos - ha considerar jas co Z g § B o ol 1;3‘ 8
| munidades negras puras que se encuentran en Livingston - y g
" Puerto Barrios, ya que éstas se han conservado mis o menos O
bien definidas y sin mezcla desde tiempos de la Colonia. Por g ‘
‘ ese motivo es que decidimos estudiar las hemoglobinas anor 3} §
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o Para mejor comprension de la situacion geografica-et- METODO
nolégica de estos grupos de poblacion, reproducimos el mapa
tomado del libro de Stoll, localizando con la letra "J" la pobla-
cion de Amatitldn, y con las letras "K", y "L", "M", "N" y'O"
respectivamente las poblaciones de San Andrés, San Sebastidn
Aguacatan, Nebaj y Chajul. ,

Para el estudio de las hemoglobinas se han empleado
aqumerosos métodos, los cuales han permitido aislar, hasta
principios de este afio (1959) veintinueve distintos tipos, Entre
Jos métodos usados se pueden distinguir, la electroforesis de
zond con papel filtro (Bergren, Sturgeon e Itano 1954); electro
 foresis con gel de almid6n (Smithies, 1955); electroforesiscon
 ploque de almidén (Kunkel, 1954); electroforesis con gel de ge
losa (Gilli y Pillai, 1956); electroforesis de limites libres (Zins
ser, 1952); microelectroforesis (Warris, 1954) cromotagrafias
en papel en columnas de almidén, en columnas de intercambio
donico (Vella y Lugg, 1957; Penati, 1955; Boardmann y Partrid-
ge, 1954); solubilidad (Goldberg, 1958); desnaturalizacién alca
 lina (Singer, Chernoff y Singer, 195 1); desnaturalizacion dcida

L (Kleibauer, 1957); curvas de disociacidn de oxigeno (Allen, 1953);
:adsorcion (Betke y Greinacher, 1954); por estructura cristalina
"(Perutz, 1951); espectro de absorcic’)n‘(Kﬁnsér y Drescher,1956);
especifidad inmunolégica (Darrow, 1940); y diferencias estruc-
hirales en amino dcidos y en grupos sulfidrilos (Brawn, 1952;
iggs, 1952, De todos estos métodos, hemos escogido uno de
los pocos que se encuentran a nuestro alcance: la electrofore -
sis de zona; en este método hemos usado dos variantes: electro
foresis en papel con cimara vertical y con cdmara horizontal,-
En este Gltimo método usamos la técnica del bloque de almidén, *

Mécnica:  (Durrum, 1950; Motulsky, 1954 Schneider, 1953;
Smith, 1953 y Spaet, 1953).

| a) Hemoglobina: consiste en un. ‘hemolizado de gldbu-
los obtenidos de sangre citratada o sangre coagula-
b) Reactivos: solucién buffer con PH 8.6y potencia i6

El método de la investigacién de variantes de hemoglo
bina por medio de la desnaturalizacién alcalina estd
siendo llevado a cabo y serd objeto de un trabajo pos-
terior.




‘que impide el que se rompanlas fibras de papel (esto evita a- |
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gicz:,i;ledg,l(l): ,t;a cu:i.l .se ;();epar:. c;(;r:n(t:a ndol agual ‘ f'vsoport‘e‘para secar (G) recibe las cintillas de papel filtro )
es ~ad 2 835 apro::méa : men eb‘ )° C. a a. cua ) ‘S'pen’didas libremente en espiculas de; hule (I) y sobrfa una ba
ze ;:a er(xii ) 1 gm. el cido bar. 1tur1co., agl.t%n- de acero inoxidable, Una llave de tornillo () perm_1te fijar
SZ ag:zaganS;)Ov;rg;;)nmpdztﬁiﬁg;:tg(ggg:i::m soporte en la posicién vertical u horizontal. La cubierta (K)
disolucidn; se.enfrfa;. se completa a 1,000 ml; y Esté provista de una ranura para poner la muestra @L)-
se ::cll:;ﬁcz. e; pH inmediatamente con un potenci_c_’) Al efectuar la electroforesis se sigue el siguiente
metro Beckmann, : ,
© Sololr an;:g: Mezcczlla;iu? gramgede azul d.e bromo- 2 Los cuatro tabiques de plastico se colocan en las
e?o v 1 ﬁm N ‘hc oruro de mercurio en 1000 ;jmuescas correspondientes. Se coloca una hoja gruesa de papel
ml de alcohol metilico. ' fiitro Sy S, No. 470 a cada lado del tabique central, en las
fqui . e . SBnuescas apropiadas, con el objeto de que sirva de conexion y
? i-;ﬁllil;da(‘)l ia;a:;) I;I:Sﬁl;fﬁlzg‘ﬁ:;clomro de mer -, ¥ limentacidn de las tiras de papel verticales,
(+] . )
N Después, teniendo el soporte de secar abierto, se
Equipo: B8 1ocan ocho cintas de papel filtro previamente rotuladas (H)

Bn las espiculas de hule (). El soporte se coloca suavemente
gn la cimara, de tal manera que la porcién central de las ti-
fas de papel se apoyen suavemente sobre las barras de vidrio
Biliconizadas, se afloja el tornillo de fijacién y se dobla lenta

i cnte de las extremidades de las cintillas de papel para que
Bhtren en contacto con la hoja de papel filtro que sirve de co-
fexion y alimentacién. Se mide un litro del buffer y se vier -
tan dos tercios del mismo en uno de los extremos de la cdma
basal, mis o menos igualmente dividida entre los dos com
Bartimientos, Se pone la cubierta (K) en su lugar, el resto de
s solucidn buffer se vierte cuidadosamente sobre las cintillas
e papel verticales, utilizando ~un embudo especial, corto, u
B lizando la ranura superior de la cubierta (L). Si alguna de
s cintillas de papel filtro se nota que cuelga defectuosamen-
b se puede ajustar facilmente con una varilla de cristal, de tal
Banera que la extremidad se ponga en contacto con la base
formada por la hoja transversal de papel filtro que sirve de
Eonexién (D). Se igualan los niveles de los compartimientos

Be clectrodos. Se deja dremar durante 15 minutos el buffer que
e vertis en las tiras de papel filtro. Se vierte la

Numerosos aparatos para electroforesis enpapel |
han sido ideados, variando las mas de las veces, solo en el
sistema de cdmaras, pero todas con el mismo principio. El -
aparato usado por nosotros corresponde al Spinco Mod. (Beck;-
mann.,) y el cual consiste esencialmente en lo siguiente:(Wi:_ ‘
lliams, 1955).

La cdmara comprende una seccién basal (A) dividi- |
da en dos compartimientos para electrodos por una hoja de se
paracién (B). En cada compartimiento, un sistema de muess
cas (C) impide a los productos de separacion, alcanzar la di- |
visién central (D), colocada también en una muesca central ¥
que es el tabique de separacion mds alto. Los productos delos
electrodos se desarj:ollan en la porcién media, en los alambreg
de platino de esos mismos electrodos, que estin montados 2
cada lado de ese tabique central, El soporte para secar (E)
lleva tres varillas de vidrio siliconizadas (F) dispuestas de tal
manera que pueden soportar el papel filtro en un arco suave

rrugas que pueden aparecer como artefactos al hacer la eva - |
luacién),

. W

\im; |
“‘H\w ‘

|
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”;WEN“‘,
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El aparato para electroforesis en papel, usando cd-
ara hor1zontal fué fabricado por nosotros en el laboratorio,y
escr1pc10n somera: s1gue a continuacion.

muestra a través de la hendidura de la cubierta por medio de
una pipeta o por medio de un aplicador especial, Despues que¥§
se ha hecho pasar la corriente con el potencial eléctrico ade-%§
cuado y por el tiempo necesario, se desconecta la cdmara, se¥ ~
quita la cubierta, y se extiende el soporte de secado. Se lle-% ‘El aparato consta de dos tanques separados de 500
va a la estufa, y se procede a la coloracién (21) - cc. de capac1dad ml. y que miden 6 por 23 por 7 cms, de lar-
“‘ _‘.go. Ambos tanques: se encuentran comunicados por medio deun
E tubo de polietileno, con el objeto de obtener un nivel semejante
b en ambas cdmaras, al colocar el buffer: También se trata por
' 'mgdlo de. esta comumcacmn, de evnar la posible accion de si-
- foresm. Este tubo tiene una llave 1ntermed1a que lo cierra com
| pletamente una vez obtenido niveles semejantes, pues de lo cog
| trario la corriente buscaria ésta via mds ficil.

Apoyandose sobre las dos cdmaras laterales que con
ienen el Buffer y colocada en la porcién media, entre ambos,
std la caja de suspencién de las tiras de papel filtro, que esde
aterial pldstico que mide 25 por 23 cms. y que tiene ademds
B un lecho horizontal con espiculas de pldstico (Tipo Fakir)y don
B.de se colocan las tiras de papel filtro. Los electrodos son de
i@ latino y estin colocados en los tanques laterales. Una cubier- ‘ !
i de pldstico protectora cubre todo el aparato. -~ . . ﬂ

2 Para hacer funcionar el aparato se vierte el bufferen
fambos tanques laterales aproximadamente 500 ml. y a continua
ién se colocan las tiras de papel filtro Whatman 3 MM previa-
fnente humedecidas con la solucion Buffer, y de tal manera que
“ Blos extremos de las mismas descansen verticalmente sobre o-

ptra’ tira de papel filtro SS 470 que se ha colocado previamente {
< lo largo de los tanques laterales, este papel filtro sirve de co
llfteccion y alimentador de las tiras de papel horizontales. Se cu-

bre todo con la cubierta de pldstico y se procede a la electrofo-
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la manera siguiente: Fabriquese un marco con material pld sy
Co de 2 1/2 por 12 por 1 centfmetro de altura, colocando éste
sobre el papel filtro, el cual debe estar previamente humede-. |
cido en la solucién buffer, viértase el almidén de papa recién
fabricado antes de que se solidifique, en el marco hasta una §°
altura de 2 mm, aproximadamente y con una varflla de vidrio |
tratar de hacer una pelfcula uniforme, déjese enfriar, Y pa-
ra aplicar la hemoglobina humedezca up pedazo de papel filtrq |
de 4 milimetros de didmetro en la solucién de hemoglobina y §
depositese sobre el almidén comprimiéndolo sobre éste mode §
radamente, considerése al finalizar éste pedazo de papel co-
mo el punto de partida, ‘

,'_‘d.émente transparente. Esta solucién de hemoglobina puede u-
sarse inmediatamente o a largo plazo, pues se conserva inde-
finidamente a 10° C, bajo cero.

b) Procédase a la electroforesis,

c) Después de terminada la migracidn de las hemoglo-
binas, retirense las tiras de papel y coloquense en
el horno a 131° C. durante 30 minutos hasta que es-
tén completamente secas. Hacer la tincién de las
mismas, sumergiéndo las tiras de papel filtro enel
colorante azul de bromofenol durante 6 minutos, L4-
vense a continuacién con alcohol metilico, hasta que
la tira se vuelve incolora y terminese con un nuevo
lavado de alcohol metflico durante 5 minutos, dejar
secar a la temperatura ambiente,

3- Densitémetro:

- Cuando fué necesario hacer 1a determinacién cuan- ]
titativa de las hemoglobinas separadas por la electroforesis u K
samos un densitémetro comercial tipo R B Analytrol de la ca-, . Cantidades de hemoglobina usada:
sa Spinco,

Para cada tira de papel utilizamos cantidades fijas,

-variando de acuerdo con las concentraciones de Hemoglobina
en la solucién original, siendo estas de 0.008 m] a 0.01 ml,
- Colocdndola como se dijo antes, La aplicacion de la muestra
' de hemoglobina al usar la cimara horizontal se hace de la si-
. §uiente manera: humedecer un pedazo de papel filtro redondo,
- de 4 mm, de didmetro, en la solucidn de hemoglobina; a conti-
f#' Muacidn colocarlo sobre las tiras de papel filtro horizontal o
h Comprimirlo moderadamente sobre el bloque de almidén. Te-
Ber cuidado fde que la colocacidn de éste papel filtro sea en la
Parte media de la tira de papel. :

Duracién del trazado: Para 1a separacién de las hemoglohinas {§
Usamos una corriente contfnua de 350 voltios, con una dura - X.
cibn promedio de 4 a 6 horas en la cdmara vertical y de 6 a
8 horas en la cidmara horizontl,

PROCEDIMIENTO:

Se prepara una solucifn de hemoglobina de aproxi-
madamente 10 gr. %. Para hacerlo, se centrifuga la sangre a
2,000 r. durante 20 minutos, descartando el suero sobre na -
dante. Lavar tres veces los glébulos rojos con solucién saling
fisiolégica, previa centrifugacién, Hemolizar la sangre com
agua destilada, (1a 2 vol, ) vertiendo ésta gota a gota, Afia +
dir 0.1 ml. de tolueno Y agitar con la mano durante 4 a 5 mi
hutos, Centrifugar a 3,000 r, durante .20 minutos, Descartall
las dos capas superiores (estroma de los eritrocitos y el to-
lueno). Filtrar, La solucién & hemoglobina debe ser limpi -

[Resultados:

El estudio de las hemoglobinas por medio de la elec-
@ oforesis en papel tanto de tipo vertical como horizontal en
P3 sujetos nos dieron los siguientes resultados (véase cuadro

0, 1). :

e N R S ——
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Tipos de Hemoglobina No. de casos DISCUSION3
Hemoglobina A 92 Debido a la confusién surgida por los ripidos avan -
ces c1ent1f1cos logrados por medio de la electroforesis eneles
Hemoglobina A y ‘tudio de las hemoglobinas se hizo necesario uniformar la nomen
' ‘clatura. El servicio de Salud Piiblica de los Estados Unidos a

traves de la seccién de hematologia recomendd usar la siguien
te nomenclatura, la cual ha sido aceptada mternacmnalmennea

Hemoglobina S 1

El estudio de los casos de individuos residentes en §§
Amatitldn que en total fueron de 66 casos divididos en dos granj
des grupos nos di6 lo siguiente: (Véase cuadro nimero 2)

AT para la hemoglobina normal, "F" para la fetal,
ng" para la siclemia "C" y letras consecutivas del alfabeto pa
ra las hemoglobinas que fueran descubriéndose posteriormen-

Total de casos 66 te. En estos dltimos tiempos han sido descritos otros tipos de

‘ _ hemoglobma las cuales han tomado el nombre de la regién

Hemoglobinas A 65 en que fueron descubiertas, tales como la hemoglobina de Gal—
' , :veston (Schnelder, 1957); hemoglobma Norfolk (Ager 1958),

Hemoglobinas AS 1 hemoglobina del Vietnam del Sur por (Albahary 1958) etc, Se

ba propuesto la letra "M" para las hemoglobinas deseritas en

Otras Hemoglobinas 0 las meta-hemoglobinemias por Horlein y Weber 1948) y la le-

f encontrada en los recién nacidos (Allison 1955). Cuando exis-

~ tiese una combinacién de dos o méis hemoglobinas deberd clasi
»ﬁcarse primero la que existe en mayor cantidad asf por ejem
plo: el caso de un siclémico en que la hemoglobina "A" se" en
cuentra en una proporcién de 65 %, deberd escribirse hemo -
globina "AS". En el trabajo que presentamos hemos seguido. la
clasificacién y nomenclatura descritas.

La investigacién que seguimos en el grupo indigena
clasificado como raza pura did el siguiente resultado: (Véasé
cuadro No. 3) '

POBLACIONES No. CASOS  GRUPO Hgb

San Andrés Xecul 7 casos  Quiché Hgb A 4
' El rasgo "AS" se ha encontrado en los negros ameri
San Sebastidn, . canos en una proporcién de 7a 9 % (15) y en el Africa desde
Huehuetenango 6 casos Mame Hgb A 0.5 hasta el 45 % (14) variando esta proporcidn segiin las dife-
o : Tentes tribus y regiones, Esta incidencia tan alta de hemoglo-
Aguacaiin 3 casos Aguacateca Hgb A - bina "S", en la raza negra permite concluir que la presencia
: | - de hemoglobina "S", en tn alto sector de la poblacidn indica
Neba j 3 casos Ixil Hgb A | casi seguramente una mezcla con esa raza de color.
Chajul 6 casos Ixil Hgb A

tra "P" para la hemogloblna del prematuro, diferente de la "F'O' :E\

i . .
iy
- - e
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Aunque si bien es cierto que la hemoglobina "S" ha sj -
do encontrada en ciertos nucleos de raza blanca tales como I-
talia y Sicilia (26) se piensa que este hallazgo positivo corres -
ponda a una mezcla con africanos del Norte, en una época muy
antigua, hecho que se corrobora con les conocimientos Antro-
polégicos y Genéticos que poseemos de esas regiones, En nues
tro estudio pudimos comprobar la presencia de un individuo
que presentaba el rasgo heterocigoto de hemoglobina "S"; aun -
que este hallazgo no puede temer bajo ningiin concepto valor es.
tadistico alguno en el grupo de la poblacién estudiada, la pre- -

sencia de este tipo de hemeglobina en Amatitldn en un indivi -
duo ladino y sin rasgos antropolégicos que permitiera identifi -
carlo como perteneciente a la raza negra confirma de una ma -
nera absoluta que la clasificacién en ladinos e indios, basados
unica y exclusivamente en los rasgos faciales y en el color de
la piel no es exacta, y por el momento en Guatemala la finica
manera de descubrir probablemente estas mezclas raciales so
lo puede hacerse estudiando la presencia de hemoglobinas de
éste u.otro tipo, Este hallazgo nos obliga a pensar que la in -
vestigacién de hemoglobinas debe extenderse a ntros nucleos
de poblacidn con el objeto de comprobar la pureza o mezcla de
nuestra raza indigena, También estamos convencidos que la
investigacidn de hemoglobinas en la poblacién total de Guate -
mala es imposible, pero que el estudio de éstas en grupos de

poblacidn representativos y seleccionados, es una de las me-

jores guias para el conocimiento AntropSlégico y Etnogréfico
de nuestro pais,

Por estudios geneticos se ha podido determinar que
los tipos de hemoglobina humana con excepcién de "P" y "F",
estdn determinados por un doble par de genes alelomorfos. Es-
te factor genético parece inherente y se rige de acuerdo con
las leyes de Mendel, mani festandose en 1os indi vi duos por
variantes en la sintesis de la hemoglobina. El gen de una he
mogl obi na normal puede ser:reempl azado por uno o dos de
los determinantesalelomorfos ‘de una hemogl obi na anormal
siendo entonces el individuo un het erocigoto para la hemoglo
bina normal A, (Figura No, 1.
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FIG. NO. 1

En contraste con el sindrome de heterocigotia dela

- hemoglobina tenemos el de la.: enfermedad del homocigoto, -

En este caso ambos alelomorfos de la hemoglobina norm.al se
encuentran reemplazados por genes iguales de hemoglobina pa

. toldgica. Un gen simple puede ser transmitido a la. siguiente
~ generacién, y de acuerdo con las leyes de la herencia se pue-

den presentar las siguientes posibilidades (Fig. No. 2)

ENFERMEDAD

: Gen pare. una. I:“:Ctj anormal

S,C,D,E G-
]ooene Ser FIG. NO. 2

i
H‘\L‘M\ ‘
M\H‘W i
il

il
it
g

WH:\%

I
i
s
!
il

|

i ?‘ ] ‘
i ‘\U w‘
“W\ ‘
i
A

‘»Nd;“

il
NW
M‘f“ﬂ‘d‘\

il
il
Ji




ma tipo dif.érente de hemoglobina, (Figura No. 3).

- de ser aplicado en ciertos casos ceme factor inherente a la he
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Jobina Fetal desaparece paulatinamente de la sangre del feno
tipo al llegar a los dos afios. La accidn del gen'de la hemogl_?):
© pina patoldgica parece estar determinada hacia la supresidnde
1a hemoglobina "F", aunque esta capacidad es mucho menor, -
' g;&si se encuentra que muchos homocigotos, con hemoglobinas,
#c", "Dy "E" presentan en la sangre cantidades apreciables
%e hemoglobina "F", aun en el estado adulto y que puede llegar
més alld del 8 %. La hemoglobina "S" es de las menos inhibido
g . ras y generalmente se observan cantidades elevadas, arriba del
- 40 % de hemoglobina "F" en los estados homozigdticos, Ha sido
' fambién postulado que el gen de la Talasanemia estimula la pro-
-%duccion de hemoglobina "S", y en los estados homozigdticos de
.- Talasanemia la hemoglobina "F" ‘puede constituir hasta el 90 %
.?i,g__e_l(pigmento hemoglobinico. En aquellos casos de dos genotipos
“Theterozigotostal como en la unidén de talasanemia con otro gen
e hemoglobina patoldgica, el fenotipo presenta siempre concen
ciones variables de hemoglbbina "F", que varian del 10 % al

. %.

El tercer caso lo constituye la mezcla de dos he-
moglobinas heterocigoticas; en ésta situacién puede ocurrir
que los alelomorfos de la hemoglobina normal sean reempla -
zados por dos genes distintos, cada uno de los cuales determi

‘ | * g : Gen ,nqm Zdlfeun'l’e.s Hb.
. ro.be sern. HJL 3. G,D. G’ FIG. No. 3
R En el caso encontrado por nosotros se trataba de un
ifasgo "AS", y por consiguiente era muy poco probable que en-
Kéontrdramos cantidades apreciables de hemoglobina "F", Esto
fié confirmado cuando en la sangre de dicho paciente se invest
5 &sta hemoglobina, con la técnica de la desnaturalizacién al-
Cdlina, la cual di6 resultados inapreciables de ése pigmento. -
iEstabamos interesados especialmente en el caso encontrado
encuentra combinada con el gen de la hemoglobina "C" § "'S", PoT nosotros, en investigar las cantidades relativas dé"_los com
@nto la primera como las dos dltimas son igualmente expre- | jonentes Ay S; Sin e;nbargo debido a que la emigracion de. °s
sivas, aunque con ligera predominancia de la hemoglobina A. ] 3 _,S-.dQS l}emoglobmas lo logramos en el aparato de elcictrofor_g
#als horizontal con bloque de almidon, dicha dosificacidn no pu-
&Q hacerse, ya que como dijimos antes, esta técnica no es ade
Cuada para ‘el andlisis cuantitativo de las muestras,

El concepte de domimante o recesive paréce que pue

remcia de las hemoglobinas; sin embarge se ha encontrado
qtje casi siempre hay una marcada diferencia en la aparicién

genetica de los casos individuales del fenotipo y asi vemos co- |
mo la hemoglobina "A" que se considera dominante cuando se

El problema genetico se ha complicado aun mids con
Ia.1s nuevas teorias que tratan de explicar estos hechos y espe- |
cialmente la hipotesis de Singer quién sostiene que el gendela |
hemoglobina "F", no es un alelo morfo de la hemoglobina "A" |
s}nP, que representa un determinante cuya supresién es fisio-
lgglca y casi siempre completa ante la presencia de hemoglo -
bina normal "A".Esta teorfa explica entonces el porque la hemo.

. La identificacién de los diferentes tipos de hemoglo-
1nas por medio de la electroforesis en papel, esti basada en
¥2 migracién en un campo eléctrico de las proteinas contenidas
PO la solucién. E1 método original de electroforesis de "Zona
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de Thiselius"; a pesar de ser un método exacto, estd compli- § s

cado en su ejecucidn por serias dificultadés técnicas asf co-
mo por las de conseguir uno de dichos aparatos. El descubri- i -
miento de la electroforesis en papel que no tiene ninguna de éf, |
tas limitaciones ha permitido la investigacién de hemoglobinag
.anormales con gran facilidad, y en extensos sectores de la po
blacién. Es cierto que dicho método tiene varias limitaciones |
de las cuales queremos hacer notar dos, la primera consiste “
en que la conducta de las proteinas en el papel depende de un
nimero de factores incalculables, especialmente, efectos de
adsorcidn y electro-osméticos, y no es generalmente posible
obtener medidas absolutas de movilidad por este medio. Elmé
todo es esencialmente comparativo, aunque se han hecho nu-
merosos ensayos a fin de incorporar patrones de movilidad
en el sistema, La segunda limitacidn estd representada por qug
la migracidn de las protefnas varfa de acuerdo al pH del Buffer] ,
empleado y con éste objets es que se ha introducido el concep-Jk
to de potenecia idnica el cual en pocas palabras puede expresay
se de que es igual a la mitad de la suma de todos los iones pre
sentes de las concentraciones de cada ion, multiplicado por el
cuadrado de su valencia, Comocse ve este es un concepto fi'si
co quimico de suma importancia, y que en nuestros experimen
tos fué calculado con un valor de 0.06, De las anteriores limi
taciones se desprende la necesidad de correr nuestros propiog
patrones de hemoglobinas, y para el efecto nos basamos en 12
migracibén observada con hemoglobinas conocidas y ya clasifi-
cadas como pertenecientes a individuos clinicamente reconocH
dos como enfermos comprobados, En el caso de la hemoglobi§
na "AS" se corri6 simultaneamente un patrén de hemoglobing
clasificado previamente como "AS", (que nos fuera suminist:
do bondadosamente por el Dr. Max Bloch), Esto nos permitié
la comprobacién absoluta de que la migracién de ambas mues}
tras se hacia de idéntica manera y a igual distancia. Pira me
jor ilustracidn del método presentamos la figura niimero cuatf

"135. Ho gy
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Direccion de MigrAcion FIG NO. 4

En los afios recientes se han publicado trabajos a

*cerca de la proteccidn posible que puede dar el rasgo de la si
& .lemia en contra de la infeccién por Plasmodium Falciparum
2 probablemente la primera de tales observaciones fué hecha por
2 ‘Bete, quien encontrd menos incidencia de malaria en los ne -
& gros con siclemia que en los carentes de ella, En un = estudio
' mds reciente, Allison postula que la infeccién aludida es me-
E nor en los nifios que presentan la hemoglobina "S". A favorde
 esta teoria se han publicado los trabajos de Raper, en un estu-
B dio de 1, 200 nifios.** Guien - ha calculado que la ventaja selec
[ tiva de los heterocigotos para deformar los eritrocitos en re -
I lacién con la malaria, podria ser la causa de que los homocigo
f tos para hemoglobina "S" tengan tal preponderancia en los ne -
B gros africanos. Otros investigadores tales como Moor, Foy y

 Archibald, trabajando en la:India y en Africa no han enconizrado
' hinguna relacién entre Siclemia e inmunidad para la Malaria. -
** en la ciudad de Lehmann.
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Siendo la poblacién de Amatitlin, una zona endémicy
para la Malaria, en la que ha existido una prevalencia marcadgkIR
de infecciones con Plasmodium Falciparum, pensamos que la iy s
cidencia de la hemoglobina "S", de ser cierta la teoria de Allj.
son, deberfa tener un fndice relativo muy elevado y fuera de ¥
cualquier consideracién de mezclas raciales, El estudio de la; ’ )

CONCLUSIONES

- Del andlisis por electroforesis en papel de 93 mues-
. tras de sangre de la poblacion guatemalteca de las cuales co -
rrespondian 27 casos a indigenas puros y 66 casos, a ladinos,
S  hemos. sacado las siguientes conclusiones; :
muestras provenientes de la poblacién de Amatitldn solo reveld
un caso, lo que estd en desacuerdo con los datosaebservados ep
el Africa, si consideramos que la Malaria puede haber des
do la cuitura Maya de Guatemala, Y de acuerdo con esa teorfa
se puede pensar de que ya era tiempo para que el proceso de
mutacién inmunolGgico se hubiera llevado a cabo. Los hallaz -
gos anteriores no estin de acuerdo con lo postulado anterior -

mente,

_ lo. - Introduc1mos un nuevo métodoen Guatemala para el
anilisis de las hemoglobinas: electroforesis en papel con dos
' tipos de cdmaras: Vertical y Horizontal, y ademis electrofore
sis horizontal con bloque de almidén, B

. 20. - Nuestra experiencia nos indica que es méis satisfac-
g toria, la cimara horizontal con blogue de almidén, ya que faci
‘ | lita la diferenciacién cualitativa de las hemoglobinas debido a
Para terminar queremos hacer constar que conside{lF una segmentacién mds amplia de esas diferentes proteinas,
ramos este trabajo como preliminar y que el niimero de mues¢
tras examinadas no tiene mis que un valor eéstadistico relativg]
sin embargo consideramos que el presente estudio, introduce
en nuestro medio un método de investigacion que hasta la fechd
no se habfa llevado a cabo, siendo un estimulo para investiga S0 _
ciones méds extensas de la poblacién guatemalteca que contribuili 40.- Creemos que para la valoracion cuantitativa de las
rdn no solo al mejor conocimiento de nuestra Patologia sino hemoglobinas, el método anterior no es satisfactorio y es pre-
g.uxg?en ';1 la elaboracion de un mapa genético y etnolog1co de | ferible la electroforesis en papel con cimara horizontal. -
emala. ' :

_ 30. - Se recomienda que para la identificacion electrofo -
rética de las hemoglobinas se corra simultaneamente con la
} muestra un patrén de hemoglobina conocido,

50. - En el grupo de indigenas puros (27 casos) se encon-
| tr6 hemoglobina tipo "A" exclusivamente.

: 60. - En las muestras examinadas se encontrd que la he -
. moglobina "A'" predomina en el niicleo de poblacion examinada.

70.- Se encontrd un caso de hemoglobina "AS" en la pobla
Cidn ladina examinada en Amatitlin,




~ ricas y antropoldgicas ya conocidas,

80.- Este hallazgo confirma las consideraciones histd- RECONOCIMIENTO

} A LOS ATENTOS COLABORADORES:

90. - En el presente estudio no encontramos ninguna e-
videncia, que permita comprobar el concepto de que la hemo
globina “S" est€ relacionada con un proceso inmunélégicode
defensa contra la Malaria,
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Vo Bo Dr, José Méndez de la Vega
Dr, Jorge Luis Arriola
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