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1. INTRODUGAD

Gs estudos cromossomicos em bovinos foram iniciados
no século passado por Bardeleben (1892), seguidos pelos traba
lhos de Schoenfeld (1902), Van Hoof (1919), Hasui (1919) e
‘Wodsedalek (1920). 0 numero dipiGide_de cromossomos , descri -
to por esses autores, variou entre 16 e 38. 0 nimero diploide
de 60 foi referido por Krallinger (1927, 1928, 1931) e confir
mado por Makino (1944). '

‘Tais estudos foram realizados em medula Sssea e go-
nadas, por método direto sem hipotonizacio e isto dificultava
muito a contagem e a analise morfologica dos cromossomos.

| - .0 pré-tratamento de cé€lulas cultivadas por colchici
na e solugao hipotanica; realizado por Tjio e Levan (1956} ,
abriu novas perspectivas para o estudo dos cromossomos permi
tindo a dispersao dos mesmos na ceélula com aparente manuten-
¢ao da forma e do tamanho. A cultura temporaria de linfocitos
de sangue periférico apos estimulo por fito-hemaglutinina,das
corberta por Howell (1960),'por se tratar de método simples,
facilitou ainda mais o estudo do caridtipo dos mamiferos.

Melander (1959) foi o primeiro a utilizar a técnica
de cultura de células em bovinos, revendo os cromossomos da

subespécie Bos taurus taurus, através de cultura de celulas

do pu1m30 de embrices. 0 autor descreve a morfologia dos 29

pares autossomicos, como possuindo centromero quase terminal,

e dos cromossomos sexuais, como sendo sub-metacéntricos.
Sasaki e Makino (1962), em revisao dos estudos dos

cromossomos da subespecie B. taurus taurus, utilizaram a tec-




nica de cultura de celutas de rim e de pele, e tentaram fazer
0 1diogramh, pareando os 58 autossomos e o0s 2 sexuais e clas-
_sificando, de acordo com Melander (1959) e Ohno e col. (1962)
_cﬂmo cromossomos acroceéntricos e cromossomos submetacéntricos,
respectivamente.

A cultura de sangue periférico de bovinos, que & mé
‘todo mais rapido do que a cultura dé cElulas de outros teci-
dos, foi iniciada por Nichels e col. (1962).
' - Por esse método, Jorge (1970, 1974) pode identifi
car a origem de algumas ragés de bovinos através da identifi-
_cagao do cromossomo Y submetacentrico da subesp@cie B.taurus

-taurus e do Y acrocentrico da subespécie Bos taurus indicus.

A técnica de coloragdc convencional por orceina, to
davia, nao possibilitava o pareamento correto entre os homdlo
gos e, o estudo dos cromossomos tornava-se dificil, principal

mente em algumas especies, como por exemplo B. taurus taurus

e B. taurus-indicus, onde quase todos os cromossomos sdo acro

centricos, tem tamanhos que decrescem linearmente, n3o sendo

. possivel a separagao em grupos.

A introdugao, por Caspersson e col. (1968), da téc-

nica de formagao de bandas, pe16 uso da quinacrina mustarda,

proporcionou a identificagao dos pares cromossomicos através

de regiﬁes fluorescentes (bandas Q) caracterTsti;as para cada
par.

Pelo padrao de formagao de bandas @, Hansen (1971,

| 1972) descreveu os pares cromossEmicoé da subespécie B. tau-

rus taurus.

Seguiram-se ao trabalho de Caspersson e col. (1968},

outros que estabeleceram novas técnicas para identificagao
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cromossomica e marcagido de regides especificas. De grande im-

portancia foram as bandas G, bandas pelo Giemsa (Drets e

~Shaw; 1971), semelhantes 3ds bandas Q mas apresentando a prin-

_cfpal vantagem de serem observadas a microscopia comum e se-

rem permanentes,.

| Essa técnica tem sido usada, cdm modificacdes, em

estudos cromossomicos de bovinos ( Schned?l, 19?2§ Hansen,
1973a; Popescu, 1973; Seth e Kunze, 1974; Schnedl e Czaker,

1974; Eldridge, 1974, 1975; Diamond e col., 1975; Halnan,

1976). '

A relagdo caridtipo-fendtipo foi estabelecida atra-
vés do trabalho inicial de Lejeune (1959) que mostrou, no ho-
mem, que a anormalidade cromossomica, conhecida como trisso-
mia 21, estava relacionada com a Sindrome de Down. Mo mesmo
ano Jacobs e Strong (1959), mostraram que na Sindrome de K1i-
nefelter os pacientes apresentavam 3 cromossomos sexuais e,
Ford e col.-(1959), deScreveram na Sindrome de Turner, a au-
séncia de um cromossomo sexual,

A.partir destas descobertas, um grande nimero de a-
nomalias congenitas foram relacionadas com a descricao de no-
vas aberracoes cromossomicas, contribuindo significantemente
para o conhecimento da etiologia dessas patologias no homenm.

Nos animais domdsticos também foram descritas va-
rias anomalias cromossomicas associadas ou nao a condigdes a-
normais.

Thuline e Norby (1961), enéontraram em gato, uma
STndrome com cariGtipo XXY, semelhante i S{ndrome de Klinefel
'tet“qa espécie humana, Uma revisao do assunto foi feita

por CenterwaII_e Benirschke (1975), mostrando que a patologia
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testicular nesses animais era comparavel 2 encontrada na espe
cie humana.

. Translocagoes Robertsonianas associadas ou ndo a
fertilidadg foram demonstradas em carneiro ( Bruere, 1969 ;
Bruére e Mills, 1971) e em porcos (Henricson é Backstrom,
1964; Akesson e Henricson, 1972). |

_ Soller e col. (1966} encontrafam, em cabras, fusao
céntrica com participagio de dois cromossomos acrocintricos
en animais fenotinicamente normais. .

Shive e col. (1965) encontraram em c3o, uma translo
cagao associada com anomalia congénita do coracdo.

Em bovinos, varios trabalhos foram publicades, refe
rindo-se a aberracOes cromossomicas.

. Gustavsson(1966) encontrou uma translocagdo na ra -
¢a sueca vermelha e branca com participagao dos cromossomos 1
e 29. 0 mesmo autor (Gustavsson, 1969) em estudo de 1.173 ani
mais dessa raga, encontrou 14% de heterozigotos e 0,34% de ho
mozigotos para essa trans]ocagﬁo que foi re]ac{onada com mor-
te embrionaria no rebanho.

Essa mesma translocagao foi descrita em varias ra-
¢as bovinas (Herschler e Fechheimer, 1966; Rugiati e Fedrigo,
1867; Rieck e col., 1968; Amrud, 1969; Harvey, 1971; Popescu,
1971; Darre e col., 1972; Harvey, 19?6). E1dridge(1975) estu-
dando a raga inglesa branca, concluiu que os cromossomos par-
ticipantes na translocagao eram o 1 e o 27, mas admitiu ser a
mesma translocacao(l e 29) identificada nas varias ragas eurg
péias. A comprovacio de que os cromossomos 1 e 29 eram os for
madores desta translocagcdao foi feita por Gustavsson e col

'(1976a)e Gustavsson e Hageltorn (1976). Esta tréns]ocag%o foi



também associada com linfossarcoma (Basrur e col., 1964; Gus
tavsson e Rockborn, 1964; Hare e col., 1967),

Tambem foram descritas trans]bcagﬁes com a partifi-
pagao de outros cromossomes: 2/4 (Pollock, 1972), 13/21 (Brue
re e Chapman, 1973; Harvey, 1974) e 5 ou 6/15 ou 16 (Eldridgs
1974). '

Um caso de inversdo pericéntrica no cromossomo niime
ro 14, foi descrita por Popescu (1972) em animal rienos fértil
que os normais.

Casos de trissomia autossomica foram relacionadas
com a Sindrome da braquignatia (Herzog e H8hn, 1971) e virias
malformacgoes congeénitas (Mori e c01.,l1969; Herzog e HBhn,
1971).

_Também foram r#latadas aberragbes cromossomicas en-
volvendo 0S Cromossomos sexuais.

Rieck e col. (1970) descreveram um animal com carid
tipo 61 XXX, com sistema reprodutor normal mas com tendéncia
familial a distﬁrbios da meiose. Esta mesma aberracao foi ob-
servada por Norberg e co]._(1976) associada a subdesenvolvi-
mento dos ovarios.

Foi descrito por Dunn e col. (1970) um caso de her-
mafroditismo verdadeiro com cariotipo 60 XX, 90 XXY, 90 XXX.
Outro mosaico 60 XX, 60 XY, 61 XXY foi descrito por Rieck e
co]..(1969) e Finger e col. (1969) (citados por Halnan, 1975)
e os animais apresentaram acentuado hipogonadismo. |
. ESpeciaI_atengEo tem merecido o estudo da Sindrome

: frecincen v : -
de Freemartin (mosaico XX-XY), principalmente apos a descober
" ta de que entre gémeds em bovinos h3d troca de células do san-

gue intra utero através de anastomoses coriovasculares (Owen,
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1945) e que esta troca provocaria um moseteismr—cromossomico
em ambos os animais (Ohno e col., 19£2).

Varias hipoteses foram formuladas para explicar a
esterilidade e as malformagoes que a feémea de um par heterose
xual de géﬁeos apresenta.

Lillie (1916) acreditava que a supressao do desen-
volvimento feminino em fémea  de parto gemelar heterosexual,
substituido por oréﬁos masculinos, poderia ser interpretado
como um caso de acgao hormonal.

Williams (1933) postulou que o Freemartin resulta
de um ovo imperfeito derivado de um ovario doente. Este ovo

\seria incapaz de se desenvolver independentemente mas poderia
se tornar um parasita de um embriao normal com a relagdao de
parasitismo estabelecida atraves de anastomoses vasculares.

\Witschi (1939, 1965) sugeriu que a masculinizagdo
do trato reprodutivo do Freemartin deveria ser controlado pe-
las gonadas do Freemartin mais do que pelo macho 'co-gémeo.
Ele postulou que‘uma substancia humoral que  chamou "medu-
tarina" ou "antagonista médular“ inibia o cortex da gonada fe
minina. Uma substanﬁia diferente liberada pelo testTculo dos
machos normais, ou indutora de tecido testicular em Freemar-
tin, deveria controlar a regressao dos ovidutos e a diferen-
ciagao das caracteristicas sexﬁais masculinas secundarias.

Herschler e Fechheimer (1967) observaram uma corre-
lagao estatisticamente significante entre a proporgao de cely
las XY em Freemartin e o grau de virilizagaoc do trate reprodu
tivo, quando os orgaos éram classificados em quatro grunos de
acordo com o grau de intersexualidade.

McFeely e col., (1967) e Hamerton (1968), acredita-
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vam que a masculinidade nos mamiferos @ devido a fatores de
origem no Cromossomo Y. Os autores sugeriram que os genes de-
terminantes de masculinidade devem estar presentes no Cromos -~
somo X, mas sao reprimidos na ausencia do cromossomo Y.

Pierrepoint e col. (1969), achavam que nenhuma das
teorias existentes explica suficientemente a etiologia da S$in
drome de Freemartin. Estes autores sugeriram, por exemplo,
que a pituitaria fetal masculina nio boderia ser eliminada co
mo fonte indutora de hormonio. Eles tamb&m sugeriram que as
células XY no intersticio das gdnadas do Freemartin deveriam
ser o agente que dirigia o desenvo]fimento da gonada na dire-
\gao masculina, em resposta a esse hormonio indutor.

Jost e col. (1972) . propuzeram o conceito de uma
substidncia testicular inibidora do oviario e dos ductos Muelle
riamos. Isto explicaria a ocorréncia simultanea de ambos os
efeitos aséim como a correlagaoc entre seus graus de inibicdo.
Eles sugeriram que a estimulacao dos caracteres masculinos em
ambos, macho e Freemartin, resultavam de outro hormdnio testi
cular. Este hormonio teria sua origem no macho co-irmao duran
te os primeiros estiéios e agiria tamb&m no Freemartin; poste
riormente as gonadas do Freemartin continuariam a funcao.

Outro importante aspecto das aberrac¢ées cromossomi-
cas & a sua atuagao no processo de especiagao.

Goin & Goin (1968) sugerem que no processo evoluti-
vo dos vertebrados terfa ocorrido um aumento ou redugao na
quantidade de DNA, Entretanto, em uma mesma classe animal, a
'tendEngia'é manter a quantidade de material) genetico pratica-
- mente constante. Deste modo, os rearranjos estruturais dos

cromossomos com pouca ou nenhuma perda de material, devem ter
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sido de grande importancia na especiacgao.

Na familia Bovidae, Makino (1943) observou que os
ovinqs'possuem 54 cromossomos sendo 48 acroceéntricos e 6 me-
'tacéntricos, enquanto que os bovinos mostram 60 cromossomos,
.sendo todos acrocéntricos, exceto o par sexual. 0 autor con-
clui qﬁe 0s 12.acrocéntrigos que os bovinos apresentam a mais
deram origem através de fusces Robertsonianas aos 6 cromosso-
mos metacentricos dos ovinos. |

Koulischer e col. (1972), através do estudo de 15
espécies da Superfamilia Bovoidea, sugerem‘que a especiagao
nesse grupo ocorreu sem mudangas no ciriatipo ou atraves de
\translocagﬁes Robertsonianas. Os autores consideraram o nime-
ro de bragos cromossomicos {NBA) como um bom "indicador" para
o estudo da evolugao do cariotipo.Quanto aos cromossomos se—
xuais, o0s autores sugerem rearranjos tais como transTocagEes
de autossomos e/ou inversGes pericéntricas.

| Hurster e Benirschke (1968), estudando 50 espécies
desta Superfamilia, sugeriram o uso principal de fusdao Robert
soniana na evolugdo cariotTpica desse grupo.

Schnedl e Czaker (1974), analizando a heterbcromati
na centromérica e bandas G em bovinos, caprinos e ovinos, ob-
servaram que os padroes de bandas G de alguns cromossomos das
trés espécies apresentam forte semelhanga, sugerindo identida
de. Aiguns bragos dos cromossomos matacéntricos do carneiro
doméstico, que foram formados atraQés de fusdes céntricas, fo
ram identificados por bandas G, como cromossomos inteiros da
cabra e do boi. 0s referidos autores tambem mostraram que en-
tre os cromossomos sexuais dos grupos estudados, océrrem dife

rengas morfologicas, provavelmente resultantes. de.inversio pe



ricentrica.

_ Nadler e col. (1973), mostraram em.diferentes espé-
| cigé de carneiros selvagens, conjuntos cromossomicos idénty-
I.cos afravés dos padroes de bandas G e comportamento meiotico
em hTbridos.

Nosso trabalho inclui o estabelecimento dos padroes

de formagao de bandas G em anfmais normais B. taurus taurus e

B. taurus indicus e no Canchim que & originado de um cruzamen

to entre animais que apresentam 5/8 B. taurus taurus e 3/8 8.

taurus indicus.

Existem algumas indicagoes que o cruzamente de B.

taurus indicus com B. taurus taurus, associa certas qualida-

des como rusticidade e resistencia 2 doengas do B. taurus in-

dicus a maturidade precoce e produtividade do B. taurus tau-

rus.
0 Canchim, inteiramente desenvolvido no Brasil, foi
iniciado ha 35 anos pelo Zootecnista Antonio Teixeira Vianna
(Vianna e col., i962).
Desses animais,' formados por racgas das_subespEcies

B. taurus taurus e B. taurus indicus, espera-se que reunam

qualidades tais como: maiores Tndices de desenvolvimento pon-
deral, maior rendimento em carne, reduzida taxa de perdas,
marcante capacidade de adaptaqgo a diferentes condigcoes de
melo e elevados padroes de produtividade e de fertilidade.
Sabe-se que, n3o muito raro,. ocorrem em rebanhos,
casos de alteragoes no desenvolvimento sexual sendo a hipopla
sta testicular unilateral ou bilateral uma das mais freguen-
" tes. Estas alteragoes poderiam sugerir uma analogia com a Sin

‘drome de Klinefelter na espécie humana, em que ocorrem anoma-
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lias nos cromossomos sexuais. Nao se pode, entretanto, eg-
cluir a possibilidade do fator etioldgico ser génico.

Outro fator importante & a detecgdaoc de possiveis
translocagoes cromoséamicas- que poderiam segregar em condi-
930 nao balanceada na progeénie de portadores em que tais aber
ragdes s3o equilibradas. Este fato provocaria um desequilf-
brio génico, quer por delecao total ou parcial, quer por tris
somia parcial ou completa. |

0 objetivo principal deste trabalho e o estudo do
cariotipo de anihais que apresentam problemas de fertilidade
e/ou de malformagoes genitais. | |

Através das té&cnicas de bandas G, torna-se fiacil a
detecgao de crombssomos que participam de aberragoes tais co-
mo: translocacgoes, delegoes, inversoes, etc..

HEstés estudos, além de permitir a eliminagdo de ani
mais com cériatipos anormais dos rebanhos, poderao, entre ou-
tros fatores, permitir a redugao de mortalidade de embrivces e
de fetos, devido E_aberragﬁes cromossomicas numéricas ou es-

truturais, e ajudarao na sele¢iao de animais reprodutores.
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?onsideramos neste trabalho o gado eufopeu e 0 zebu
' Afro;asfitico como duas subespécies pertencentes a mesma espd
cie B, taurus, conforme os conceftos de Sinnot, Dunn e Dobz-
haﬁsky (1961) de que:

"Espécies sao g;upos de populagoes que se cruzam e
que se acham isoladas reprodutivamente de outros grupos seme-
Thantes".

"Ragas sido populagBes mendelianas que diferem nas
frequencias relativas dos genes ou de estruturas cromossomi-
~cas" e
“Subespécies sao racas geograficas".
0s animais aqui estudados apresentam a seguinte clas

sificacao taxondmica:

Classe : Mammalia
Qrdem R Artiodactyla
Familia : Bovidae

Sub-Familia : Bovinae
Genero : Bos

Especie :  Bos taurus

Subespécie : Bos taurus taurus

Bos taurus indicus




"- 12 -

2. MATERIAL E METODOS

"2.1 Haterial

Foram usados 20 animais da subespécie B. taurus tau-

rus, 5 animais da subespecie B. taurus indicus e 33 animais mes

tigcos dos quais 25 eram Canchim, num total de 58 animais. Es-
tes animais foram fﬁrnecidos pelas sequinte instituicdes:

- UEPAE de S3o Carlos - EMBRAPA'(Fazenda Canchim) S3o Carles,
SP; Faculdade de Medicina Veterinaria e Agronomia de Jabotica-

bal, SP e Agropecuaria Lagoa da Serra Ltda., Sert3aozinho, SP.

2,2 Metodos

2.2.1 Escolha dos animais

Foram escolhidos, para o estabelecimento do
padrao de formacdo de bandas, animais fenotipica-
mente normais.

Todos os animais que apresentaram qualquer
alteracao, quer de genitalia qﬁer de reproducgao
(fertilidade), foram selecionados para o estudo ca
riotTpo comparado com o padrio normal.

Para a selegao dos animais com baixa fertili
dade, utilizamos os dados de Oliveira Filho (infor
magao pessoal) que obteve .a taxa de fertilidade
com a razao.

N¢ de crias ou partos

t %= - x 100
"Total de vacas cobertas
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nos varios periodos de monta. Somente foram usados

'animais com fertilidade abaixo de 50%.

Estudo cariotipico

0 estudo cariotipico foi feito com metifases
obtidas atraveés de cultura de sangﬁe periferico,
com a técnica de Moorhead e col. (1960), modifica-
da bara bovinos, pelo Laboratorio de Citogengtica
Humana da Facu]dadé de Medicina de Ribeirio Preto,
USP, onde também ja foi estabelecida a técnica de

formagao de bandas G.

2.2.2.1 Colheita do sangue

A colheita do sangue foi feita da se
guinte maneira:
a) Desinfetava-se parte da regiao do pes-
-. cogo do animal onde se localiza a jugu
lar; |
b) pressionava-se, contra essa veia, uma a-
gutha fazendo jorrar o sangue;

‘¢) encaixava-se uma seringa previamente es-
terilizada e heparinizada (liquemine- -
Roche-5.000 U/ml1) nessa agulha, colhen
do aﬁroxim&damente 15 ml de sangue, que
era transferido para o tubo de ensaio

" esteril. |
0 sangue era transpoftado para o

]abprdtﬁrio e semeado no mesmo dia.
0BS.:- Da maioria dos animais, coletou

se sangue periferico mais de uma vez,
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pois surgiram alguns problemas na técnica
de cultura. O numero total de culturas fei

tas foi de 160.

Tecnica de cultura de linfocitos

a) Apds a sedimentagao do sangue, re
tira;a-se 1,5 m1 de plasma sobrenadante e
os distribuia em 3 frascos contendo 5 ml
do meio de cultura (TC 199). Colocava-se
os 3 frascos em estufa 3 temperatura de
37°C, durante 72 horas.

b) Apos 70 horas de incubagao, colo-
cava-se uma gota de solucao de colchicina
em cada frasco homogeneizando-se. Solugao
de colchicina: 160 mg de Colchicina Alka-
loid (Fischer Scientific Co., USA) em 100
m! de agua destilada (4.10'3M).

¢) Completado o tempo de incubagao
(72 horas), agitavam—se o0s frascos para
despregar as células aderidas ao fundo
Colocava-se o conteudo de cada frasco em
um tubo de centrifuga de 50 ml, agitando-
o com uma pipeta de Pasteur. Centrifugava
se a 800-1000 rpm durante 5 minutos e re-
tirava-se o sobrenadante com uma pipeta
de Pasteur.

d) Ressuspendiam-se as células em

cerca de 10 ml1 de solugdao hipotonica de
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cloreto de potassio 0,075 M e colocava-se
em estufa a 37°C, durante 5 minutos.

e) Centrifugava-se a 800-1000 rpm du
rante 5 minutos.

f) Retirava-se a solugao hipotonica
com uma p{peta de Pasteur, e procedia-se
a fixagao, colocando 5 m! de fixador re-
cem preparado ~ (Metanol e Acido acé-
tico na proporgac de 3:1). Agitava-se as
ceélulas. no fixador céntrifugando em segui
da, durante 5 minutos a 800-1000 rpm.

g} Retirava-se o fixador e colocava-
se novamente mais ou menos 0,5 ml de fixa
do: para se obter uma diluigao adequada
para o preparo das laminas.

Composicao do meio de cultura

0 meio de cultura utilizado & consti
tuido por:

af Meio de Morgan, Morton e Parker,
sintético, conhecido como TC 199 produzi-
do pelo Gibco Laboratory sob a forma de
po desidratado para ser dissolvido na pro
pﬁrgﬁo de 55,5 ¢/5.000 ml de agua destila
da desionizada. Este meio e empregado em
propor¢ao correspondente a 78% do volume
final. '

b} Soro bovino esterilizado em fil—



2.2.2.4

- 16 -

tro Seitz EK e empregado na propor¢aoc de
20% do volume total.

¢} Fito- hemaglutinina do Laboratorio
de Citogeneética Humana da Faculdade de Me
dicina de Ribeirdo Preto, USP (Ferrari,
1968) e empregada na proporgaoc de 2% do
volume total (0,4 ml).

. d) Penicilina cristalizada (100 u/20

ml) e estreptomicina {0,025 mg/20 ml).

Apos o preparo, o meio & dividido em
fragdes de 15 m1 em frascos com tampas
plasticas e guardados em comgelador 3 tem
peratura de -20°C para utilizacdo poste-

rior.

Preparo de laminas

0 preparo das laminas foi.feito pin-
gando-se uma gota do material fixado em
uma 1amina perfeitamente limpa e estocada
em agua destilada gelada.

Para a coloragao convencional (Orcel
na), enxugava-se o excesso de agua e pas-
sava-se rapidamente a lamina em uma chama
de 3lcool até a secagem total. Para cada
cultura prepéramOS‘de 5 a 10 Taminas. Pa-
ra a obtengao de bandas G, depois de pin-
gado o material na l3amina, esta era seca-

da a temperatura ambiente. Foram prepara-
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das de 10 a 30 laminas de cada cultura.

Técnica de Formacdo de 3andas G

A formagao. de bandas G cromossomicas
foi obtida por digestao proteolitica pela
tripsina e colora¢3o posterior com Giemsa.
A tecnica usada foi uma modificacio da
proposta por Scheres (1972). 0 processo
foi o seguinte:

a) Colocava-se a 1lamina em uma cuba con-
tendo uma solugado de tripsina a 1% em
{ Sotewsem
tampao fosfato pH 6,8, por um tempo de
1 segundo e 4 minutos, dependendo da
idade da lamina.

b) Lavava-se a lamina em agua destilada,
"¢olocando-~-a em um suporte horizontal.
c) Recobria-se a lamina com uma solhgio

de Giemsa em tampao fosfato pH 6,8(pro
porgao 1:30), deixando por 4 minutos.
d) Lavava-se a LEﬁina em agua corrente ,
secando-a a temperatura ambiente.
e) Montava-se em balsamo do Canadd ou Eu-

paral.

Andlise das laminas

A analise do material foi realizada
em microscopio Zeiss de optica comum e de

contraste de fase, com objetivas Neofluar
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e condensador VZ. A localizacao das meta-
fases na ltamina foi feita com a objetiva
de aumento 16x e a anilise das mesmas foi

realizada com objetiva de aumento T100x

Como critério para exclusio de mosai
cismo foi usada a analise sequencial de
Patau (Ferrari, 1968).

0 método de amostragem proposto por

Patau permite uma estimativa do limite ma

ximo provavel da frequéncia de estirnes
celulares portadoras de cariotipo discre-
pante.

Analisava-se inicialmente 1] metafa-
ses para cada caso. Se todas as células
apresentassem o mesmo cariotipo, conside-
rava-se o ¢aso encerrado, .Casp fosse ob-
servado algum cariotipo anormal, analiza-
vam-se mais 6 c&lulas. Se no t&rmino da
andlise das. 17 células nao fosse encontra
da mais nenhuma com cariotipo discrepante
o0 estudo era encerrado. Se, ao contrario,
fosse observada mais uma célula apresen-
tando cariotipo diferente, mas identico
a anterior, outras. 6 metafases eram estu-
dadas. 0 estudo era encerrado se aoc com-
pletarmos 23 células analisadas, apenas 2
apresentassem cariotipo anormal. Entretan

to, se no fim do estudo das 23 células,
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uma terceira apresentasse as mesmas carac
teristicas das duas anteriores, outras 6
metifases eram analizadas. Q estudo era
encerrado com um total de 29 metafases a-
nalisadas e classificadas caso nao se en-
contrasse mais nenhuma anormal.A analise,
por este método, entretanto pode ser pros
segdida para 100 ou 200 netafases.

Na tabela I temos o resumo da sequencia de alternati
vas na rotina de analise na.qua1 ficam definidas as hipoteses
'\I, II,$11, IV e V pelas quais podem-se tirar conclusdes sobre
os niveis provaveis da frequéncia do caridtipo discrepante nos

casos analisados.
TABELA 1

Sequencia de alternativas na Rotina de Analise

NO de celulas NO de células apresen- Decisao quanto ao
analisadas tando o mesmo tipo de estudo do caso
¢ariotipo discrepante

: 0 Hipotese I Encerrado
1 .
>0 ‘ Analise de mais 6 me
tafases
: : 1 Hipotese Il Encerrado
7 .
> 1 Analise de mais 6 me
tafases
2 Hipotese I1I- Encerrado
23 :
> 2 _ Analise de mais 6 me
tafases
3 HipOtese IV Encerrado
29 .
% 3 Hipotese V Analise de 100 ou 200

metafases
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Quando a frequencia real do cariotipo anormal for de
28,9%. a probabilidade de ocorréncia de cada uma, ou de qual-
- quer uma das hipoteses I, 1I, IIl e IV & menor que 5%; sendo
‘portanto, a probabilidade da hipotese V, maior que 95%. Desta
forma, a frequéencia do caridtipo anormal em todo§ 0S casos em
que se enquadra uma das qﬁatro primeiras hipoteses € sempre in
ferior a 30%, o que exclui como verdadeiro um mosaicismo que
pEo seja igual ou superior a esta percentagem.

Entretanto, para alguns animais {g9-tabela III; 1,52,
56 e 57 - tabela VI), nao foi possivel usar esse método devido
-a falta de nﬁmero.suficiente de metafases. Para outros animais
(23-tabela III; 5 e 42-tabela V) o nUmero de c@lulas analisa-
das foi aumentado para confirmagao da normalidade cariotipica,
ja que as metafases nao  eram de boa qualidade. 0 animal n¢ 6
(Tabela IIl) apresentou uma célula anormal (trissomia autesso-
mica) nas primeivras 11 metiafases analisadas e confirmada, pclo
bandeamento, como trissomia 10. O nimero de analises foi aumen
tado para 35 numa tentativa de confirmar esse mosaicismo no

sangue periferico desse animal normal.

2.2,2.7 Fotomicrografia

As laminas foram _fotomicrografadas
ém um fotomicroscopio Zeiss de optica co-
mum e de contraste de fase, com objetiva
de aumento 100x. 0 filme wutilizado foi o
Panatomic-X de 35 mm da Kodak
| Para cada animal, foram fotomicrogra
fadas 2 metafases coradas com orceina e 4

metafases bandeadas.
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3. RESULTADOS

3.1 Padrao de formagaoc de bandas cromossomicas G nas subespé-

cies B. taurus taurus e B. taurus indicus e no Canchim.

0s cromossomos apresentando bandas G sao mostra-

dos nas figuras 1 (B. taurus taurus}), 2 (B. taurus indicus) e

3 (Canchim}, respectivamente.
“Na figura 4, s3o apresentados, esqdematicamente ,
os padroes de formagao das bandas G dos cromossomos das Subes-

~ pécies B. taurus taurus e B. taurus indicus e do Canchim.

" Nos esquemas estao represen;ados, aproximadamente,
os tamanhos e as ]oca]izagﬁés das bandas G, pelo fato de nao ter
mos feito medidas das mesmas.

. As bandas G destes cromoﬁsomos foram descritas (Ta-
bela 11) de acordo com a Conferdncia de Paris (1971, 1975} pa-
ra cromossomos humanos, sendo qué 0s bragos curtos e longos fo
ram denominados pelas letras p e q, respectivamente, de acordo

com o estabelecido pela Conferencia de Chicago (1966).

3.2 Estudo do cromossomo Y nas subespécies B. taurus taurus, B.

taurus indicus e no Canchim,

Foram analizados 13 animais da subespécie B. tau-

rus taurus, 3 animais da subespécie B. taurus indicus e 6 ani-

mais da raga Canchim.

Os resultados confirmam que a subespécie B, tau-
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11 b vz gpuedb sod + leuixoad b

21 d p2 0\pouw sod + {eTStLp

It & ¢ oLpau Bau + lewixodd d A
LLb g2 O1pou "3Lnoe; + Leisip .
gl b g2z apueudb Bau Le3stLp

6L b g2 oLpaw sod eue pau

tL b €2z gushbad Eau Eue Lpauw

g1 b g2 oLpau sod eue Lpoaw

21 b gz 01pau Bau BuUR Lpau

i1 b g2 _mucmgm sod + lewtLxoad b

11 d g2 0 Lpau Bau + eaLun d £2
9l b 22 oLpaw Gau + Le3SLp

GL b 22 apueub sod ' Le3sLp.

pl b 22 Apueub bau eue Lpau

€1 b 22 apueub sad tueLpaw

2L b 22 OLpaw bau jeurxoad

1L b2z 0Lpaw sod + LeLxodd o

by d 22 oLpau dau + eaLun d 22
t2 b 12 apueub Bau + leqstp
g2e b 12 oLpou sod EleLpauw
222 b 12z ouanbad bau TueLpou
ordeutwouag oyuewe) odL} m;owmugma. oeliezi{ed0] oebay | oSedd Mwmﬁmw ”

YAQNVY 4 v . oydryasaa
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YaQNV 4

21 b ¢ oLpauw boau pupLpsuw
11 b ¢2 apuedad sod Lesixoud
1L d 22 Oipau bau + RO LUR L2
g1 b 92 0Lp3aw sod + Le3sLp
21 b 92 gpuedb boau LeasLp
£€t1 b 9z oLpsu sod + jewtxoad
2Ll b 92 ouanbad Bau + lewLXodd
Lty b gz dpuedb sod + LRELXO0Ud
Lt d 92 0Lpauw 6au + ®3un 92
¢l b 5z oLp3u *3Lnoey + [R}SEP
2l b-g2 apueud Bau Le3stp
€11 b gz apuedb sod & feuyxoad
ZLL b 5z ousnbad Bau + Lewixodd
Lttt b gz apue4b sod + lewixoad
(L d gz orpau Bau T+ RO Lun 52
9, b pe oLpau bau + [e3stp
S51 b yz oLpau sod Le3stp
b1 b e ousanbad Gau BUR LpBW
¢1 b g2 oLpsu sod euR Lpau
21 b #2z apueub Gau euRLpI
oedeutuouag cyurwe] odtry RAOPRIUE} omumuwpuuwg ~__ sowos
. Sowou)
va o0yYAdIlyasaig ,
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gl d X oLpau sod + [e3sStLp
L @ X Oipsu bau leystp
e d x oLpauw sod vieipauw
21 d % apueub Gau {euwrxoud |
1 d x OLpau sod + jeivrxoud d X
vl b 62 oLpau “3noe} + Leistp
¢1 b g2 apuedb " bau le1stp
21 b sz apuedb sod jeurxoud
Il O 62 ouanbad Bau + leuwlxouad b
It d 62 0Lp3l Bau + esLun d 62
#l b gz ouanbad bau + [exstip
€L b gz oLlpau sad [eistp
21 b gz otpau Bau eueLpou
Il b 82z apueub sod + fedixoud b
zL d 82 0Lpau sod + [e3stLp
1l d g2 oLpauw bau + FmE*xOLa d 82
51 b ¢f2 o Lpau "3|noey + legstp
plL b /2 oLpau Bau Le3sLp
£1-b 2 oLpau sod eue Lpaw
oedeutwouaqg oyurwe| odig mLoumuLmz. oedezi(ed07 o5euaq _sowos
sowody
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2L b AvlLd oLpau bau + Le3stLp
t1 b AvViS apueub sod + feuixoad L b
£1 d AvV1G OLpauw sod + Le3stp
21 4 Avig. apuedbd bau pURLpaU
11 d Avlg ousnoad $04d + lewixodd { d IVAR:|
EL b ANIY Olpau sod . + Le3stLp
2L b ANIG apuedb bau Le3stp
L b ANIS apueub sod - " peuixoud L b
2l d ANIgQ oLpsu bau + {e3sLp
[l & ANIE ouanbad sod + Lewixodd L a. ANIE
€2 0 X 0-Lpauw Gau + Le3sLp
€22 b X oLpau sod [e3SLp
222 b x ouanbad bau LelsLp
tze b X oLpau sod Le3ISLp
Lz b X apuedb bau + gue tpow 2
¢t b oy oipau sod lewLxodd
2L b ¥ ousanbad bau [ewixoad
L€ b X OLpauw sod fewixoud
2l b x oLpauw Gau {eagrxoud
Ll b ¥ oLpau sod + rewtxoud { b
oedeutwouag oyuewey odti} _ugovmu;mz oedezie30] ceLbay odedg ImoEOmw
SOWoJ)
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rus taurus e o Canchim apresentam o cromossomo Y submetacéntri

co enquanto que a subespecie B. taurus indicus apresenta o Y
~acrocéntrico o que pode ser visto na Fig. 4, onde estao esque-

matizados os dois tipos de cromossomo Y.

3.3 Estudo cariotipico em animais fenotipicamente normais

Pelas analises cromossomicas nas subespécies B.

taurus taurus e B. taurus indicus e no Canchim, todos os autos

somos poderao ser classificados como acrocéntricos. Na subespé

cie B. taurus taurus (Fig. 5) e no Canchim, os cromossomos se

‘xuais (X e Y) sao classificados como submetacéntricos e na sub

espécie B. taurus indicus (Fig. 6) somente o X & submetacéntri

co sendo o Y um acrocentrico de tamanho pequeno.
Na Tabela IIl, temos a relagao dos machos fenoti
picamente normais. Dos 23 machos analisados, 2 apresentaram mo

"

saicismo cromossomico. O animal de n9 6 (B. taurus indicus) a-

presentou 5,7% das celulas com cafiat{po 6d,XY+10 (Fig. 7). O
animal de n® 49 (mestig¢o 5/8 charoles 3/8 zebu) apresentou em
nove celulas analisadas, 4 com cariotipos 61,XY+mar (Fig. 8)
O0s demais animais analisados apresentaram cariotipos normais,
ou seja, 60,XY.

Na Tabela IV temos a keTagEo das femeas fenotipi
camente ﬁormais. Das 12 femeas normais analisadas, 11 apre-
sentaram cariotipos normais, ou seja, 60,XX.

A femea de n® 36 (Canchim), apresentou duas celu
las com intefva]o acromatico em um dos cromossomos X (Figs. 9

e 10).
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]
BINY BTAY X

*™FYgura & - Esquema dos padroes de formagao de bandas G dos

cromossomos das subespécies B. taurus taurus (BTA)

e-g. taurus indicus (BIN) e do Canchim.
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Macho normal no 13.
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Figura 6 - Cromossomos metafasicos da subespécie B.taurus

indicus. Cariotipo normal. 60,XY.0rceina acética.

Macho normal nQ 7.
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-TABELA I11I

Machos fenotipicamente normais. Analise cromossomica

. Numero de

cultura Especie Eﬁa??sgg;g Resultados
6 B. taurus indicus 35 33- 60,XY(94,3%)
2 . 61,XY+10(5,7%)

7 o 1" | 60,XY
8 " 11 , 60,XY
9 B. taurus taurus 11 60 ,XY

10 " 11 60 ,XY

1 oo 11 60,XY

12 " 11 60 ,XY

13 " 11 60 ,XY
14 " 11 60,XY

15 " 1 60 ,XY

16 woo 1 60 ,XY

19 " 11 60 ,XY

20 " H 5C, %Y

3 I " N N 60 ,XY

22 o 1% 60 ,XY

23 " ' 29 60,XY

24 Canchim 11 60,XY

25 " 11 60,XY

26 " 11 60,XY

27 " 1 C60,XY

28 " 11 60 ,XY

48 " 11 60,XY

49 B. taurus taurus Y 5 ~ 60,XY

4 - 61 ,XY+mar
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TABELA 1V

- Femeas fenotipicamente normais. Analise cromossomica

MO cé€lulas

NO cultura Especie analisadas Resultados
17 Canchim 11 X 60 ,XX
18 Canchin o 60,XX
29 Mestico+ 11 ' 60,XX
30 Mestico+t 11 60 ,XX
31 . Mestigot 1l : ‘ 60 ,XX
32 Mestigot 11 60,XX
33 8. taurus 11 60 ,XX
34 Mestigot 11 60 ,XX
35 Mesticot 1B £0,¥Y
36 . Canchim 11 60 ,XX-intervalo a-
cromatico em
1 dos X.
37 Canchim S ' 60 ,XX
38 Canchim 11 . 60 ,XX
e : 4

+ Animais 3/4 B. indicus; 1/4 B.taurus

—— e —
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3.4 Estudo cariotipico em animais fenotipicamente anormais

Na tabela V, temos a relagao dos machos fenotipica
.mente anormais, onde estdo resumidos os dados clinicos e a ana
lise cromossomica. Dos 13 animais estudados, 1 apresentou anor
malidade no cariotipo. O0s , demais apresentaram cariotipos nor-
mais 60, XY.

Dos quatro animais com hipoplasia testicular, um
apresentou cariotipo anormal (n? 4),com translocag¢do no cromos
somo 16 de cromossomo nao identificado (Figs. 11 e 12). Todos
- 0s animais classificados como tendo baixa fertilidade, apresen
taram cariotipos ﬁormais, ou seja, 60, XY. 0 animal n? 3 que a
presentou duas células hipodiploides,foi condiderado cariotipi
camente normal. A hipodiploidia deveu-se, provavelmente, a fa-
Yha de tgcnica, nao sendo,portanto, o cariotipo aqui apresenta
do.

A Tabela VI resume os dados clTnicos e a anilise
cromossomica das fémeas fenotipicamente anormais. Dos 10 ani
mais estudados, 4 apresentarém cariotipos anormais. As demais
fémeas estudadas apresentaram cariotipos normais 60, XX. Dos 7
animais, classificados como estéreis (nQs 53, 54 e 57) ou com
baixa fertilidade (n9s 51, 55, 58 e 59),somente o animal nQ 57

(estéril) da subesp@cie B. taurus taurus, apresentou caridtipo

mosaico 60,XX/61,XY+13 com porcentagem de 18,1% de c&lulas
61, XX+13 (Figs. 13 e 13a).

0s 3 animais (n9®s 1, 52 e 56) classificados como
sendo Freemartin, apresentaram cariotipo mosaico, sendo dois
- 60, XX/60,XY  (Figs. 14, 15, 16 e 17) e um 60,XX/61 ,XXY (Fig.
18).
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TABELA ¥

- Machos fenotipicamente anormais. Dados clinicos e anilise

cro

mossomica

NO cul MO cels.
tura Especie Anomalia ang;isa— Resultados
3 B.taurus taurus Hipogonadismo 34 3%: gg:ix
4 B.taurus indicus Hipoplasia tes 11 60,XY t(?/16)
- ticular unila-
teral discreta
5 B.taurus indicus Criptorquidia 29 60 ,XY
39 Canchim Baixa fertili- 1 60,XY
dade
40  Canchim " n 60 ,XY
41 Canchim " 11 60,XY
42 Canchim * 21 00 ,XY
43 Canchim " 1 60,XY
44 Canchim " 11 60 ,XY
45 Canchim " 11 60,XY
46 Canchim " 11 60 ,XY
47 Canchim " 1 60,XY
50 Canchim Hipogonadismo 11 60,XY
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TABELA VI

- Fémeas fenotipicamente anormais. Dados c¢1Tnicos e-anidlise cros=

‘mossomica.

23r§ul Espécie Anomalia gﬁa%?lzl Resultados
das
1 B.taurus taurus Freemartin . 20 17~ 60,XY (85%)
3- 60,XX (15%)
51 B.taurus taurus Baixa ferti
v . “ . _ 24- 60,XY (30%)
~ 52 Canchim Freemartin 30 6- 60.XX (20%)
53 © B.taurus faurus Esterilidade 11 60,XX
~ 54 Canchim Esterilidade 11 60,XX
55. Mestigo+ Baixa fertili
dade - 11 60 ,XX
. ~ F ok al v
1 . - Ue UvaA
~ b6 anchxm Freemartin 21 5- 61.XXY
57 B.taurus taurus Esterilidade 11 3: g?:§§+]3
. ~58  Mestigo™ Baixa fertild
dade - 11 60,XX
* 59 Canchinm Baixa fertili

+ Animal 5/8 B. taurus taurus; 3/8 B. taurus indicus
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57), apresentando 61,XX+13. 0 cariotipo deten
minado foi 60,XX/61,XX+13, em mosaicismo. Or
ceina acetica.
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Figura 18 - Cromossomos metafasicos de animal Freemartin
(n® 56), apresentando complemento sexual XXY. A-
nimal com provavel mosaicismo ou quimerismo

60,XX/61,XXY. Orceina acetica.
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4. DISCUSSAD

De acordo com os conceitos de espécie, raga e subes-
pécie de Sinnot, Dunn e Dobzhansky (1961), consideramos o zebu

afro-asiatico (B. taurus indicus) e o gado europeu {B. taurus

taurus) como sendo duas subesPEcies. 0 estudo cariotipico, nor
meio de formacao de: bandas G, veio confirmar a identidade dos
cromossomos dessas duas subespécies com excegao do cromossomo
Y. q! trabaThof de Jorge (1970) ja dév$ﬁ uma indicagao dessa
identidade cariotipica nas diferentes racas de bhovinos.

wurstef e Benirscke (1968) e Koulischer e c01.{1272)
mostréram que o mecanismo principal da evolugao do cariotipo
na superfamilia Bovoidea, foi o de translocagdo Rohertsoniana.

Algumas espécies da superfamilia Bovoidea nas quais
as translocacoes Robertsonianas ocorreram, apresentam cruzamen
tos interespacificos com F1 total ou parcialmente férteis
{Wurster e Benirscke, 1968).

A mesma identidade cariotipica de nimero e de bandas

Q foi encontrada entre as subespécies B, taurus taurus e Capra

hircus. Anbas rossuem 60 cromossomos, sendo 0S Cromossomos se-
xuais a Onica diferenga marcante entre essas duas espScies das
subfamilias Bovinae e Caprinae (Hansen, 1973b).

Na Capra hircus o X & representado por um acrocéntri

¢o grande e na B. taurus taurus por um submetacentrico. 0 cro-

mossomo Y, que & submetacentrico nas duas espécies, em relac3o

ao X, tem tamanho aproximadb de 1,0% na Capra hircus e 1,7% na -

B. taurus taurus.
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Entre os mamiferos, o cromossomo X tende a ser um

dos maiores cromossomos do complemento em espécies que apresen
tam numero muito alto de cromossomos enquanto que em especies
com numero pequeno de cromossomos, ele tende a ser o menor.

Portanto, o tamanho absolute do X tende a ser uniforme em di-

versas espécies de mamiferos placentarios (Ohno, 1969),

0 cromossomo X submetacéntrico da sutbespécie 8. tau-

rus taurus foi medido e constitui cerca de 5% do lote hapldide

(Ohno, 19693). ila espécie Capra hircus, o cromossomo X acrocén-

trico também representa aproximadamente 5% do Tlote haploide
(Hansen, 1973b).
E possivel se obter o cromossomo X da-subeSpécie 2.

taurus taurus a partir dna crornssomo X da Carra “ircus, atra-

vés de dois eventos que devem ter ocorrido na evolugio cariotf

pica dessas duas especies.
. P ,}-at!ﬂ / )Lee(i&ax)

Assim, a identidade dos caridotipos de ambas as subes

pecies fica configurada sem que hajam cutros tipos de identida

des fenotipicas ou cruzamento interespecifico e permite a suno

si¢dao que tanto a Capra hircus como o J. taurus taurus provie-

ram de um ancestral comum.

Observacoes em aves, anfibios e mamiferos, sdao con-
sistentes com a hipotese de que as modificac¢des evolutivas nos
sistemas reguladores, isto &, modificacbes na expressio géni-
ca, proveeﬁ as bases para a evolugao anatomica e para a perda
de potencial de hibridizagao (Prager e “ilson, 1975; 'ilson e
col., 1374a; Wilson e col., 1975; Bush, 1975).

~Desta forma, apesar da identidade cariot¥pica das es

pécies Capra hircus e B. taurus taurus, os sistemas regulado-
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res dos genes nao devem ser 0S mesmos.

- Embora nao sejam conhecidas as barreiras moleculares
ao desenvolvimento de um zigoto interespecifico, o fenomeno de
repressao alelica que ocorre em hibridos extremos (¥itt e col.
1973) mostra que as barreiras regulatorias sao mufto importan-
tes. A perda da habilidade de duas especies se hibridizarem,
provavelmente resulta do acumulo de incompatibilidades entre
dois sistemaSpara regular a expressao dos gene$durante o desen
volvimento embriolBgico (Milson e col., 1974b). |

Pelo padr3o de formagao de bandas cromossomicas G
(Figs. 1, 2 e 3), vimos que os padroes de bandas dos autosso-
mos e dos cromossomos X sdo iguais entre essas duas subespé-
cies e portanto, também no Canchim.

0 cromossomo X & bem semelhante ao de outros mamife-
ros, apresentando uma banda na regido centromérica nue se es-
tende para os bragos curtos ¢ longos. € brago curte apresenta
duas bandas e o bragd longo, dois conjuntos de duas bandas que
sao separados por uma banda clara marcadora (Fig. 4).

A diferenca encontrada na morfo]oéia do cromossomo
Y, pode ser explicada através dos padrdes de bandas G, como re
sultante de uma inversdo pericéntrica (Fig. 19), processo ja
sugerido por Kieffer e Cartwright (19268), que postularam a pro
vavel identidade entre os cromossomos Y das duas subespécies

B. taurus taurus e B. taurus indicus,.uma vez que nao havia

barreira entre elas.
Esta inversao pericéntrica, provavelmente teria ocor

rido no Y submetacentrico da B. taurus taurus resultando o Y

acrocéntrico da B. taurus indicus (Fig. 19).




Figura 19 - Representacao esquematica da inversao pericéntri
ca no cromossomo Y acrocentrico da subespécie B.

taurus indicus (BIN) resultando o Y submetacen-

trico da B.taurus taurus (BTA). Montagem dos cro

mossomos sugerindo-evolugao nos dois sentidos.
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Nao existe qualquer indicagao sobre a caracteristica
) L.

do cromossomo Y do Bos primigenius) 8 provavel origem dessas

duas subespécies (Melander, 1959). O padrio primitivo ou.fundg
mental seria um cariotipo com 58 autossorios acrocentricas
(Hurster e Benirschke, 1968). | |

A hipotese de que o cromossoﬁo Y acrocentrico dos B.
jndicus tenha Se originado através da inversao pericéntrica de

submetacentrico, se fundamenta no trabalho de Hansen (1973b)

que considerou o caridtipo de Capra hircus 2n = 60 como sendo

o mais proximo do ancestral comum do B. taurus taurus e B.tau-

rus indicus.

Embora o cromossomo Y da Capra hircus seja menor em

tamanho do cue o Y do B. taurus taurus, nao se pode excluir a

possibilidade de que essa diferenga esteja constituida por DA

repetitivo encontrado no brago curto do ¥ da B. taurus taurus (Popes-

cu, 1973;Schnedl e Czaker, 1974). 0 trabalho de Pathack e col.
(1973), permite a formulagao dessa hipotese, uma vez que mos-
trou através de bandas C, que a diferenca de tamanho de cromos

somos em duas especies do género Peromyscus se devia a um au-

mento de DNA repetitivo em um cromossomo maior de uma das espé
cies. |

Recentemente, Gustavsson e col. (19f6b), utilizando
técnicas de bandas Q e G, esquematizaram os cromossomos da sub

espécie B. taurus taurus, identificando, através do padrao de

formagao dessas bandas, os 29 pares autossomicos e o par se-
xual.
Entretanto, os autores classificam os autossomos co-

mo telocéntricos, nio considerando os brag¢os curtos dos mesmos.
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Apesar de poucos cromossomos apresentarem os bragos curtos ban
deados (pares 1, 24 e 28, figura 4), os braces curtos sao bem
"evidentes, prihcipalmente quando utilizamos para a analise,
preparagdes coradas pela técnica convencional com orcefna (Fi-
guré 20}. | |

Alem disso, a banda clara representada por aqueles
autores na regiao proximal do brago longo de todos 0. .autosgso-

-y ruzé.‘-l Cea LD tirgane
mos, corresponde, pelas nossas observagoes, ao—eemtromera, o

que foi observado por Schnedl (1972) ,Hansen {1973a,b), Schned]
e Czaker (1974) e Diamond e col. (1975).

Diamond e col. (1975) usando a técnica da prata amo-
niacal (Howell e col., 1975), observeou na regiao centromérica
de quase todos os autossomos é nos telomeros dos brag¢os longos
de alguns, regioes densamente coradas.

Em nossas preparagdes, com a técnica de bandas G, ob
Qervamos que na regjao céntromérica parecia haver um vacuclo
circundado por algum material frabameﬁte corado e que corres-
ponde a banda C descrita por Diamond e col. (1975}).

Hos cromossomos sexuais, observamos as regioes cen-
troméricas coradas, diferindo dos demais cromossomos, confir-
mando os achados de Schnedl {1972). |

Apesar da identidade cariotTpica e da provivel iden-

tidade de regulagao genica das subespéecies B. taurus taurus e

B. taurus indicus, algumas expressdes fenotipicas caracterizam

essas duas subespécies. As racas melhoradas da subespécie B.

taurus taurus caracterizam-se pelo rendimento elevado, em cli-

ma frio, das produgbes de carne e leite e pela precocidade des

sas produgbes, enquanto que as ragas da subespécie B. taurus
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. indicus caracterizam-se, principalmente, pela resistencia aos
diversos fatores do ambiente tropical. Mos pafses tropicais, a
~adaptacao de ragas que apresentem as qualidades dessas duas

subespécies, &€ extremamente desejavel.
| Pretende-se que o Canchim, produto do Eruzanento do

E.'taurus taurus e B. taurus indicus, apresente a precocidade

e o rendimento econdmico da B. taurus taurus e a rusticidade

e adaptabilidade da B. taurus indicus.

0 esquema para a formagao desta raga (Fig. 21) faz
com- que os machos apresentem no cariotipo o Y da espécie B,

taurus taurus e haja predominancia dessa espécie (5/8 de B.

taurus taurus e 3/8 de B. taurus indicus. Isto foi confirmado

pelas nossas observacgoes, pois todos os machos analizados apre
sentaram o Y submetacéntrico.
No programa inicial da formag3o desta raca, estava

também proposto o esquema inverso, onde predominaria a subesp§

cie B. taurus indicus (5/8 B. taurus indicus e 3/8 B. taurus

taurus). Entretanto, esse esquema foi abandonado por nao ter
proporcionado bons resultados (Vianna e col., 1962). Muitos fa
tores deverao ter contribuido para o insucesso desse esquema
de formagao do gado mestigo.

Vale Fitho (1974} em estudo de 628 touros reproduto-
res, encontrou 53,34% com baixa fertilidade ou estéreis. 0 au-

tor concluiu que nas racas da subespécie -B. taurus taurus cria

das no Brasil, ha maior numero de genes indesejaveis condicio-

nadores de baixa fertilidade que nas ragas da subespécie B. -

taurus indicus. E possivel que mais estudos permitirao o conhe

cimento de que alem de genesindesejaveis, a morfologia do cro-
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Figura 21 - Esquema para formagao da raga Canchim. (Segundo

Vianna e col., 1962).
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mossomo Y nas racas de B. taurus taurus, B. taurus indicus ou

mestigos, influencia na fertilidade.

Ma tabela VII, vemos que de 35 animais fenotipicamen
te nbrmais, 3 apresentaram aberracdes cromossomicas: 2 por nao
“disjungdo (n? 6, fig. 7; n? 49, fig. 8) e um por apresentar in
_tefva]o acromatico em 1 X (n® 36, figs. 9 e 10). .Um deles, um

exemplar B. taurus indicus (n® 6), apresentou em 35 celulas a-

nalisadas, 2 com trissomia do cromossomo 12 (Fia. 7).

A literatura sobre o estudo do cariotipo em bovinos
tem demonstradoe numerosos casos que apresentam aberracdes cro-
mossomicas numéricas (nao disjungido) associadas a anormalida-
~des fisicas miiltiplas ou a anormalidades de desenvolvimento se
xual (Herzog e Hdéhn, 1968; Mori e col., 1969).

” Trabalhos realizados em populagdes humanas tem de-
moqstrado que a medida nue o individuo avanga em idade, podenm
aparecer aneuploidias por nao disjungao em normais (Jacobs
& Brown, 1361). Infelizmente no presaente estudo nas consagui-
mos obter as idades dos animais. Apesar de nao se conhecer a
idade do animal n?® 6, nao se pode excluir a possibilidade de
se tratar de um caso de nao disjun¢iao ocorrendo ao acaso em
um individuo idoso cariotipica e fenotipicamente normal.

0 segundo animal normal que apresentou aberragoes
cromossomicas, tratava-se de uma ferea Canchiﬁ, que apresentou
um intervalo acromatico em um cromossomo X de duas metafases
das onze analisadas. As culturas de sangue periférico de ou-
tros animais colhidos no mesmo dia nao mostraram quebras ou in

tervalos acromaticos cromossomicos o que nao permite entretan-

to, a exclusao de falha técnica para o caso.
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TABELA VII

Frequéncia de aberragdes cromossomicas em animais fenotipica-

mente normais.

 CARIOTIPO

- . Numero de _ _

Especie Animais _Normal Anormal

B.taurus taurus 14 : 13 1
- B.taufus indicus 3 o 2 1
HACHOS B

~ Canchim 6 6 0

Outros Mesticos 0 0 0

Sub-total 23 21 2

B.taurus taurus 1 1 0

B.taurus indicus 0 0 .0
FEMEAS |

Canchim 5 4 1

Outros Mestigos 6 6. 0

Sub-total 12 n 1

TOTAL " 35 32 3
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Existem condigaes'de patologia humana que sao acompa
nhadas de quebras cromossomicas como na Sindrome de Fanconi,
Sindrome de Bloom, Ataxia e Telangiectasia (Schroeder e col.,
1964; German, 1964; Hecht e col., 1966).  Ainda no xeroderma
-pigmentoso, um defeito enzimatico de reparo de DNA leva ao apg
recimento de multiplas quebras cromossomicas nas.fu1turas. To~
doé estes casos, entretadto, $20 acompﬁnhados de patologias va
riadas nos afetados. E possivel que situagdes semelhantes pode
raoc ser encontradas também em bovinos, mas certamenté 0s ani-
‘mais afetados_nio serao normais.

H& registro na literatura de animais que apresenta-
. ram quebras cromoﬁsamicas miltiplas ou intervalos acromaticos
associados a problemas de reprodugao tHaTnan, 1975), nos quais
as causas de tais aberracgoes na3ao estio bem definidas.

- 0 terceiro caso de animal normal apresentando aberra
Gdo cromossomica & um touro Canchim (n® 49) que apresentou em
9 c@lulas analisadas, 4 com cariotipe 61, XY+mar e 5§ c&lulas
60, XY (Fig. 8). A origem deste cromossomo marcador menor do
que o menor acrocentrico autossonico nioc pode ser identificada
nem mesmo com técnicas de formagdo de bandas G. Nas células em
que o marcador nao era encontrado ou mesmo nas metafases onde
estava presente, o estudo dos cromossomos pelo método conven-
cional ou por bandas & nao mostrou qualquer ahorma1idade es-
trutural.
‘ 0s estudos citogenépicos-humanos que sao mais desen-
volvi&os por estarem sendo feitos ha mais tempo, tem revelado
alguns casos de anormalidades cromossomicas aparentemente ind-

cuas, principalmente relacionados com cromossomos marcadores.
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X Fréland e col. (1963) descreveram um primeiro caso
de presenga de cromossomo marcador em crianga com anormalida-
des fisicas multiplas. O mesmo fato foi encontrado também por
outrbs pesquisadores em diferentes estudos (Gustavson e col.
- {(1964), Ishmael e Laurence (1968), Mukherjée e col, {1968}, Ar
mendares e col. (1971); Finley e col. (1971), Ferrari e col.
(1968). Entretanto, estudos citogenétiﬁos realizados em recem-
nascidos consecutivos em diferentes paises, tem revelado que
muitas vezes cromossomos marcadores sao enéontrados eh indivi-
.duos nbrmais e mesmo em membros de varias geragoOes de uma mes-
ma familia sem apreSentareﬁ ﬁuaﬁ}uér anormalidades (Smith e
'..co1., 1965; Pfeiffer e col., 1967; Abbo e Zellweger, 1970;
Roehn e col., 1870, Nielsen e col., 1§71).

| Teoricamente um cromossomo marcador poderia ter al-
gum efeito fenotipico dependendo do conteudo genico nele pre-
seﬂte. Mo caso de sua presenga em homens normais em varias ge-
ragoes poderia ser uma fndicacio de nue este cromossoma extra-
numerario seria formado apenas de heterocromatina constitutiva
que contem poucoﬁ ou praticamente nenhum gene estrutural. 0
mesmo fato poderia estar ocorrendo no presente caso e a confir
magao desta hipotese poderia ser feita com o estudo do caridti
po dos descendentes desse animal e o0 encontro do cromossomo
marcador em alguns deles.

Na Tabela VIII vemos que de 23 animais fenotipicamen
te.anormais, 5 apresentaram aberragdes cromossomicas. Entre es
tes 25 animais, podemos subdividir em quatro grupos distintos:
A} 3 casos de femeas Freemartin; B) 13 casos de fertilidade

baixa; C) 3 casos de esterilidade; D) 4 casos de-hipoplasia
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‘Fréquencia de aberrag¢oes cromossomicas em animais fenotipica-

mente anormais

: - CARTOTIPO
= Mumero de
Especie Animais Normal Anormal
.B.taurus taurus 1 ! 0
8 E.taurus indicus 2 1 1
MACHOS
Canchim 10 10 0
Qutros mestigos 0 0 0
Sub-total 13 12 1
B.taurus taurus 4 2 2
| B.taurus indicus O o] 0
FEMEAS '
Canchim 4 2 2
Qutros mestigos 2 2 0
Sub-total 10 6 4
TOTAL - 23 18 5
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TABELA IX

-Frequncia de cariotipos normais e anormais dos animais fenoti
‘picamente anormais distribuidos em grupos referentes as anorma

lidades.

Anorma- Numero de CARIOTIPO

Grupo lidade Sexo Animais Normal Anormal
A - Freemartin F 3 0 3
B Baixa Ferti-
: M 9 9 0
lidade £ 4 4 0
C.  “ Esterilidade .  F 3 2 1
D Hipoplasia
: testicular M 4 3 1

TOTAL - M 13 ‘: 1
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testicular uni ou bilateral, conforme tabela IX.

A) Freemartin

" 0s carfiotipos -de 3 animais femeas estéereis, com

diagnostico de Freemartin, apresentaram em dois, quimerismo.

. R Danw W AT B L.
__cromossBmico com celulas XX/XY e em um, quimerismo XX/XXY. O

problema do Freemartin tem preo;upado ha muito, os pesquisado-
res de reproducao animal. A descoberta de Owen (1945) de qué a
gestagao gemelar heterosexual em gado levava a troca sanguinea
‘"intra utero", atfavEs de anastomoses venosas placentarias,
permitiu uma justificativa para a condigao muito frequente de
. femea estéril e com caracterVsticas mas;u]inas bem acentuadas.

A analise do cariotipo de alguns desses animais,
realizada por Ohno e'col. (1962), veio confirmar a presencga na
medula Ossea destes animais, de duas estirpes celulares. com
croﬁossomos sexuais diferentes, uma XX e outra XY. 0 mesmo fe-
nomeno era encontrado no par masculino desta ferea.

Os pongveis mecanismos de formacao de quimeras
humanas foram analisados por Ford (1969) a partir dos traba-
1hoslrea1izados em grupos sanguineos e muitas vezes confirma-
dos por estudos citogenéticos. Postula o autor que podem ser
distinguidos dois grupos de quimeraaﬁhe dois atos separados de
singamia, e outro da associagao de cé€lulas derivadas de dois
zigotos independentes. 0s dois grupos podem ser subdivididos e
agrupados em 9 tipos, que incluem trés teoricamente possiveis,
mas atnda n3o encontrados.

"Em quatro tipos a dispermia estS presente e leva

ao aparecimento de linhagens celulares potencialmente distin-
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tas. Outro tipo est2 representadc pela fusao da c8lula filha
do niicleo do zigoto (2n) com o niicleo do segundo corpisculo po
lar (n) e resulta em quimera 2n/3n. Nos quatro'mecanismos res-
tantés barticipam dois zigotos independentes e variam desde a
" fusao de embrides ate a traﬁsquEo artificial ou o transplan-
teﬁ tres destes quatro tipos ja foram identificados. 0 mais co
mum est3d representado pefa troca de células através da circula
¢3o placentaria entre gémeos dizigdticos, ja demonstrado em bo
vinos.

Estudos anteriores com grupos-sanguineos, j3 ha-
viam permitido a cpnfirmaqio de troca.sanqguinea mesmo em par-
~tos gemelares iso-sexuais em bovinos.

Dados da literatura (Marcum, 1974) indicam que no
quiﬁerismo XX/XY de 124 femeas e 93 machos de 129 gémeos hete-
rosexuais, 73 fémeas apresentaram frequéncia de c&lulas XY aci
ma de 40%. 0s seus coQgEmeos apresentaram a mesma proporcao de
ceélulas XY. Apenas 2 femeas apresentaram 39% de c€lulas anafi-
sadas do‘tibo XX. Um dos animais {n? 1) que apresentou carioti
po mdsaico XX /XY (Figs. 14 e 15), classificado neste trabatho
como Freemartin, nasceu de parto nao gemelar. A principio, sus
peitou-se de que se tratasse de um hermafrodita verdadeiro, j3
que apresentava caracteristicas tanto de macho como de fémea.

| Consideremos os mecanismos ja relgtados na litera
tura, referentes a dois atos separados de singamia. Caso dois
espermatozoides, um X e um Y, venham fecundar o ovulo n e 0 se
gundo corpisculo polar, também n, que tenha 'permanecido neste
ovulo, o zigoto resultante ter3 parte de suas cglulas XX e par

te XY. Podemos também explicar as duas linhagens de'ce&lulas XX



- 79 -

e XY, considerando que o aninal em questao tenha sido formado
pela fusdo de dois embrides de sexos diferentes num estigio em
briologico inicial.

- Embora tenhamos informag¢oes de aque o animal n¢ 1
teria nascido de parto nao gemelar, nao poderemos eliminar a -
hipdtese de que poderia ter ocorrido ~a morte do seu co-gémeo
apds a troca de c€lulas "intra Gtero" (Yijeratne e col. 1976).

0 caso numero 52 trata-se de um Canchim também
~com diagndstico clinico de fémea Freemartin. Neste caso, 80%
‘das cElulas analisadas mostraram constituigao cromossomica 60,
XY e apenas 20% eram 60,XX (Figs. 16 e 17). Ha referéncia para
“este caso de ter nascido de parto gemelar heterosexual, embora
0 exame de seu co-gémeo ndo tivesse sido realizado.

Em revisao de Marcum (1974) de trabalhos citogeng
ticos realizados por diferentes autoreg sobre a norcentagem
dos tipos de c&lulas encontradas nos Freemartin, nos quais a
anastomose coriovascular foi confirmada, foi estudada a rela-
¢ao parafeTa entre a porcentagem de celulas XY em Freemartins
e seus respectivos co-gémeos. Esta relacao parece nao existir
apenas entre pares de gemeos, mas tambéem em Eascimentos multi-
plos. Alguns autores encontraram uma alta correlagao positiva
entre a porcentagem de celulas XY nas fémeas quiméricas e nos
machos co-gemeos dessas femeas. Entretanto a analise de célu-
las de figado fetal de prenhez gemelar com diagnostico de Free
martin nac mostrou a mesma re1agéo (Vigier e co1;, 1972).

Parece que fatores como extensao de fusao vascu-
lar, tempo de infcio das anastomoses e proximidade entre os fe -

tos masculino e feminino devem ser excluidos como fatores de-
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terminantes da varfagao da frequencia que ocorre em Freemartin
pelo menos nos casos que apresentam variabilidade XX/XY. A per
centagem de células XX ou XY tem permanecido constante pelo me
nos por'perTBdos mais prolongados que um ano (Kanagawa e col.,
1967). '

| 0 terceiro caso de femea Freemartin, trata-se de
um exemplar Canchim (n® 56), apresentando cariStipo 60,XX/61,
XXY (Fig. 18) nas frequencias de 76,2% XX e 23,8% XXY, nascido
de parto gemelar com co-gemeo masculino que morEeu em idade
precoce e nio ha referdncias sobre suas caracteristicas fenoti
picas.

A literatura em citogendtica humana apresenta nu-
merosos casos de portadores de anormalidades sexuais em casos
de mosaicismos de cromossomoé sexuais,

- 0 presente caso pode tratar-se de wum individuo
61,XXY que na primeira divisao da ¢Blula ovo tivesse nardidoe o
cromossomo Y de uma das'c§1u1as. Duas populagoes diferentes seé
desenvolveriam entao. Se esta anbrmafidade atingisse estrutu-
ras responsaveis pelo desenvolvimento gonadal a intersexualida
de poderia se exteriorizar. [ preciso no entanto lembrar que
fenotipicamente este animal € muito semelhante aos outros dois
e ainda acresce que o seu co-gémeo era de sexo mascu]ino..

| Se este caso se tratar de quimerismo, certamente
0 seu co-géheo deveria representar um bdvino que cariotipica-
mente se assemelha a condigao humana conhecida como Sindrome
de Klinefelter, representada por individuo de sexo masculino
~apresentando dois cromossomos X no caridtipo.

Dunn e col. (1970), descreveram um caso semethan-
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te a este, em animal hermafrodita verdadeiro, nao em condigao
de quimerismo, que apresentava XXY em todas as metafases anali

sadas.’

B) Baixa Fertilidade

0s 13 animais com baixa fertilidade apresentaranm
os cariotipos e o padrao he bandas normais. A baixa fertilida-
de geralmente esta condicionada por fatores genéticos intera-
‘gindo com fatores ambientais como manejo, alimentacao, infec-
¢des virdticas, etc.. Vale Filho (1974) verificou que a maior
incidéncia de processos degenerativos nos testiculos dos ani-

"mafs B. taurus taurus, era devido a manejo e alimentagdo inade

quados e condigoes ambientais desfavoraveis.

" 0 fato de nao termos encontrado nenhuma aberragao
cromossomica nos animais subférteis, reforga a hipOtese da
acao poligenica e/ou de ambiente como causadores de baixos Tn-

dices de fertilidade nos rebanhos.

C) Esterilidade

Das 3 fémeas estudadas, 1 apresentou caridtipo mo
saico 60,XX/61 ,XX+13 (n0® 57, figura 13 e 13a) e as outras duas
apresentaram cériﬁtipos normais, ou seja, 60,X}.

Dos estudos cariotipicos em bovinos, casos foram
descritos em que animais com malforracdes multiplas e proble-
mas de desenvolvimento sexual, apresentaram trissomias(Halnan,
1975).

Translocagoes cromossomicas em homozigose, causa-

vam infertilidade em bovinos das ragas Charoles & Simental
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(Harvey, 1972). Entretanto, nenhum trabalho na literatura rela
ciona trissomia autossomica com esterilidade em animal fenoti-
picamente normal.

A fémea da raca Charolés (n? 57) descrita neste
trabalho, atualmente com 12 anos, apresentou-se estéril em to- .
_da'sua vida, apesar dos exames c]fnico; indicareﬁ normalidade
nos orgaos reprodutivos.

Na literatura, 2 casos de trissomia X foram rela-
tados (Rieck e col., 1970; Norberg e col., 1976). 0 animal des
crito por Rieck e col. {1970) apreséntava cifose acentuada;
tendencia familial a distiirbios na meiose e entretanto, apre-
sentava sistema reprodutivo normal. 0 nico animal com trisso-
mia rélacionada com esterilidade, foi descrito nor MNorberg e
col. (1976), e apresentava 100% das c@lulas 61,XXX. 0O animal
era fenotipicamente normal ‘mas depois de sacrificado anresen-
tou os ovarios subdesenvolvidos ao exame histologico.

. A fémea descrita neste trabalho, apresentou scmen
te 18,1% das células 61,XX+13. 0 desequilibrio génico causado
por essa trissomia em parte das células, provavelmente veio a-
fetar o animal somente quanto a-fertilidade; nao causando ou-
tras anomalias fisicas como ocorrem nas trissomias descritas
na espéﬁie humana.

Pela idade do animal, nao podemos eliminar a hip§
tese de que tenha ocorrido uma nao disjuncao em uma linhagem
de células somiticas detectivel em cultura de sangue periféri-

co e 0 achado ser apenas casual.
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D)'Hipoplasia Testicular

Quatro machos com anormalidades testiculares fo-
ram estudados e um apresentou cariotipo anormal Um ani-

taurus taurus {n? 3), com hipogonadismo,

" mal da subespécie B.
apresentou em 34 celulas analisadas, 2 com cariotipo 59,XY.
Neste caso, a perda de um cromossomo, somente nestas duas cE1g
las, provavelmente se deva a falha técnica. 0 unico animal

com cariotipo anormal foi um touro da subespécie B. taurus in-

dicus (n¢ 4), que apresentou, como quadro clinico, hipop]asia
~ testicular uﬁilatera] discreta. A aniiise cariotipica revelou
100% das cdlulas como sendo 60,XY t(?/16) (Figs. 11 e 12). |

Na espécie humana casos de hiponlasia testicular
tem sido descritos na STndrqme de Klinefelter e alguns casos
de anormalidades de cromossomos sexuais (Ferguson-Smith e col.
1960).

Na evolugao do cariotipo das espécies tem havido
descrigoes de casos de porgdes cromossomicas representadas por
DNA repetitivo sem grande importancia génica (Pathak e col.,
1973).

A hipoplasia gonadal em bovinos foi relacionada
por Lagerlof e Settergren (1953), com um gene autossomico re- '
cessivo de penetrancia incompleta com graus de penetrancia de
43% para machos e 57% para femeas.

E possivel que esta translocacao nao seja a res-
ponsavel pelo distirbio gonadal do animal e poderemos estar
diante de um caso de translocacao como muitos ja descritos na
literatura (Gustavsson, 1966, 1969; Herschler e Fechheimer,

1966; Rugiati e Fedrigo, 1967; Rieck e col. 1968; Amrud, 1969;
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Harvey, 1971; Popescu, 1971; Darre e col. 1972; Pollock, 1972;
Bruére e Chapman, 1973; Eldridge, 1974, 1975; Harvey, 1974,
1976).  Evidentemente isto dependeria da composigio génica da
porgso translocada.

Embora constricgao secundaria em determinado cro-
mossomo relacionada com hipoplasia testi§u1ar, fosse referida
em 20,6% dos 97 touros examinados da réga Hereford (Galloway &
Norman, 1976), nos 4 animais do presente ;raba]ho nao foi en-

contrada.



CONCLUSDES

Nas condigoes em que b trabalho foi feito, podemos

tirar as sequintes conclusoes:

~a) 0 padrao de formagao de bandas cromossomicas G & o mesmo pa

ra as subespécies B. taurus taurus e B. taurus indicus e,

consequentemente, para o Canchim.

b) A diferenca na morfologia dos cromossomos Y destas duas sub
espécies, foi causada provavelmente, por uma inversao peri-

céntrica ocorrida no Y submetacéntrico da B. taurus taurus

resultando o Y acrocéntrico da B. taurus indicus.

c) A presenga de 21,7% de casos de aberracao cromossomica em
23 animais anormais estudados, demonstra que tajs aberra-
'gEes'sﬁo fatores importantes na etiologia de Ha]formagﬁes
congénitas em bovinos. Certamente casos de éberragao cromos
somica se concentram entre os_animais que’ apresentam anorma

lidades de diferenciagao sexual e/ou casos de esterilidade.

d) A ausencia de aberragodes cromossomicas nos animais de baixa
fertilidade, reforgca a hipotese da ac¢do poligénica e/ou de
ambiente como causadores de baixos Tndices de fertilidace

nos rebanhos.

e) Entre os 35 animais normais,'z (5,7%) apresentaram aberra-

¢oes cromossomicas por ndo disjung3o. Enquanto em um caso



f)
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pode se tratar de cromossomo marcador sem importancia geni-
ca, no outro caso pode se tratar de anormalidade devido a

naoc disjungio somatica em individuo de idade mais avangada.

0s dados obtidos indicam a necessidade do exame cariotipico

em animais reprodutores.
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RESUMO

0 estudo do cariStipo é dd padrao de bandas G, mos—

trou identidade entre as subespecies Bos taurus taurus e Bos

taurus indicus. 0 cromossomo Y acrocéntrico de Bos taurus in-
dicds resultou da dJnversao pericéntrica do Y submetacentrico

de B. taurus taurus. A anilise dos cariStipos de 23 animais a-

normais revelou alta frequencia (21,7%) com aberragdes cromos-
somicas numéricas, estruturais e quimeriémo. Dois animais Free
martin apresentaram quimerismo XX/XY e um animal, apresentou
“quimerismo ou mosaicismo XX/ XXY. Uma femea apresentou mosai-
cismo cromossomico 605:XX /61,XX+13. Um animal hipogonadico a-
presentou translocagdo de porcao de cromossomo nado identifica-
do no cromossomo 16. Em-frequencia baixa (5,7%), os animais
normais também apresentaram aberragoes cromossdmicas. Um apre-
sentou em mosaicismo, trissomia do ¢romossomo 10 e outro, em
50% das celulas, apresentou 1 cromossomo marcador. 0s carioti-

pos de 13 animais subférteis foram normais.
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SUMMARY

Studies of karyotype and G banding chromosomes in B.

taurus taurus and B. taurus indicus showed that there is nume-

rical and structural identity between the two subspecies. The

acrocentric Y chromosome of B. taurus indicus was the result

of pericentric inversion of the submetacentric Y of B. taurus
taurus. Chromosome analysis of 23 abnormal animals showed a
high frequency (21,7%) having numerical and structural chromo-
some aberrations and chimerism. XX/XY éhimerism was found in
“two Freemartin animals, and XX/XXY chimerism or mosaicism was
found in one animal. Chromosomal GO,XX/SI,kX+13 mosaicism was
found in a sterile female. Translocation of a portion of uni-
dentified chromosome into-chromosome 16 was found in a hypo-
gonadic animal. Chromosomal aberrations were found also in nor
mal anim§1s, but at a low frequency (5,7%). Mosaicism and tri-
somy of chromosome 10 was found in one of these animals, and 1
marker chromosome was found in 50% of peripperal blood cells
in another. The karyotypes of 13 subfertile aniﬁa1s were nor-

mal.
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