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RESUMEN 

ATILANO LOPEZ, DANIEL. Detenn!nacil!n de prealb<lmfnes Sc1das de sue

ros de ovino por electroforesis en gel de almidl!n, (bajo la direccil!n de: 

Aurora VeUzquez Echegaray y Angel Retana Reyes]. 

Usando una tfcnica de electroforesis en geles de almfdl!n en un sistema de 

•ortiguadores dlscontfnuo lpH 4.8 para el gel y 6.0 para el de electrodos) 

con la adtctl!n de urea, se traliaJaron un totl!l de 70 Muestras de suero de 

ovino 22 de 11 raza Dorset, 19 de la Tarset, 18 de la Suftolk y 11 de 11 

TaliAsco para la detenninacil!n de prealiiehinas lctdas CPrl. Esta tfcnica de-

111ostrl! po11lnorrtlilllo liloqufllltco para el siste11a Pr en las diferentes razas. 

los alelos detectados fueron el 5, F y O y los fenottpos FF, SS, 00 y FS 

pua cada una de las razas, no asf los fenottpos PO y so •. 
Las frecuencias de los ale.los para cada una de las razas fueron los siguien

tes: raza Dorset P•0.2045, O•D,3636, S•Q,4297; rua Tarset F•Q,4736, 0•0.15 

78, S•0.3684; raza Suffollr. F•0.4722, 0•0.2222, S•0.3055; r1za Talillsco F•O. 

6363, O•O.O!l.D9, SQ0.2727, 

Elh tfcntca resultl! satisfactorta para demostrar al ststema Pr en suero 

de ovtno y su ·polfmorftsmo para las cuatro razas antes mencionadas. 



INTRODUCCION 

Las técnicas de electroforesis en gel de almidón de papa hidrolfzado 
se usan amplfamente para la determinación de sistemas de protefnas san
guíneas (marcadores bioquímicos) y estudio de sus variantes genéticas 
en diferentes especies animales, razas e individuos. 

Se ha relacionado a estos marcadores bioquímicos con la predisposi
cf6n a ciertas enfermedades, caracterfstf::as de producción, pureza de 
raza, grado de consanguinidad, atribución o exclusión de paternidad y 
frecuencia de alelos en un hato, puesto que las proteínas de una especie 
o un individuo se sintetizan bajo control genético. 

Entre los sistemas se encuentran: las haptoglobulinas, transferri_ 
nas, postalbúminas (proteína fijadora de vitamina A), albúminas, prealbú
m1nas anhidrasa carbónf ca, cata lasas ,esterasas, fosfatasa icfda ,glucosa-6-
fosfato deshidrogenasa, leucinoaminopeptidasa, etcétera .. (1, 2, 3, 4, 6, 
11, 17. 18,19, 23, 24, 25, 28). 

Las prealbúminas son los. componentes proteínicos que migran más r&pid~ 
mente O Sf! encuentran anteriores a la zona de la albúmina en un Sistema 
de electroforesis contfnuo a pH alcalino de 8.6 . 

Las Pr (prealbúminas) han demostrado ser fijadoras y transportadoras 
de tiroxina (T 4), fnhibidoras de proteásas (trfpsina, quimfotripsina, 
elastasa, colagenasa, proteasa leucocftica, plasmina, trombfna y calf
creína), siendo esta última función la que caracteriza a los sistemas 
Pr por lo cual el prefijo Pr tiende a ser cambiado por el de fnhibfdor 
de proteasa (Pi) o como alfa-antitrlpsina (AAT). (3, 5, 9, 12, 16, 22). 

Las prealbúminas tfenen un peso molecular de 60,000 a 61,000 se les 
considera gllcoprotefnas y algunas de ellas tienen actividad estérlca. 
(18, 20, 22, 24). 

Cuando se usa la electroforesis horizontal con un sistema de •mortigu~ 
dores dfscontínuos (gel a pH ácido de 4.8 - 5) se revelan un número mo
yor de bandas de prealbúmlnas (prealbúminas ácidas),adem;!s se pueden dete~ 
tar otros sistemas de prote!nas como son el de postalbúminas, algunas frac_ 
clones alfa y betaglobulfnas y las alfa2macroglobulfnas, los cuales 



también son llamados prealbll!nlnas. (.3, 5, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 

24~ 25, 26). 

El sistema de prealbaminas kidas ha sido estudiado en caballos, cerdos 
ovfnos y humanos. Encontr.:indose que el sistema es controlado por alelos 
autost!mlcos codomlnantes (3, 4, 5, 7, 8, 15, 21, 25, 27}. 

El estudio electroforético de las Pr ácidas se realiza como prueba de 
rutina en la detección de parentesco. veracidad de los registros y dis .. 
tincl6n entre dos caballos de la misma raza (3, 25, 27). 

Debido a su alto pol imorfls110 el locus Pr se considera ser el único y 
mis efectivo sistema en la detecci6n y exclusi6n de parentesco en el ca
ballo (21). AdemSs como lnhlbldor de proteasa los~ Pl 1 y Pl 2 los CU!!_ 

les también son pollm6rflcos pueden proporcionar un método poderoso para 
la l.dentificac16n y caracterlzacl6n genética de diferentes poblaciones 
y razas de caballos. Tamblfn se ha asociado con enfermedad obstructiva 
pulmonar cr6nlca en esta especie (16, 21, 22). 

En humanos variantes en los fenotipos antlproteasa predisponen a enfls! 
ma pulmonar y cirrosis Juvenil, siendo por esta raz6n qur. el sistema PI 
ha recibido mis atencl6n en su estudio que cualquier otro polimorfismo 
de • fst.ema protefnico plasmftico, 

Los PI sérlca humana por estudios familiares se encontr6 que tiene una 
un16n Intermedia (recomblnacl6n de 6-22%) con el gen estructural para las 
cadenas pesadas de lnmunoglobul lna de la clase gamma (a.,} (.15, 21, 22). 

Egorov y tl1 (8}, detectaron tres fenotipos de prealbOmlnas (Pa) en ovi
nos el AA, el AB y el 88, los cuales son controlados por dos alelos auto
st!mtcos codomlnantes denominados PaA y Pa8 • También demostraron que no se 
detecta ningún fenotipo en animales recién nacidos. 

Efremov ~.(7) Informaron de dos sistemas de prealbúmlnas fcidas en 
ovinos, al mis rfpldo le denominaron Pr, el cual es controlado por tres 
alelos autost!micos codominantes PrF, Pr5 y Pro, este último se caracteri
za por la ausencia de bandas en los animales homocigos. Al mh lento le 
denominaron sistema •x•. 
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Por lo ya mencionado se conslder6 de lnter'5 presentar un trabajo rela
cionado con el sistema de prealbOmlnas, puesto que en M4!xlco no se ha no
tificado los fenotipos de las razas que se explotan. 

El mismo describe una nueva tlicnlca para la detecci6n del sistema (Pr), 
la cual pel'lllite observar polimorfismo de Estas en los sueros de ovinos de 
las razás Dorset, Tarset, SUffolk y Tabasco. 

Este trabajo podra servir como base a futuros estudios relacionados con 
el sistema Pr y su func16n de inhibidor de proteuas. 



MATERIAL Y METODOS 

Se estudiaron un total de 70 muestras de suero de ovino de cuatro dife-· 
rentes razas (Dorset, Tarset, Suffolk Y. Tabasco), las n1estras se sometie
ron a electroforesis en geles de almid6n tomando como base la Ucnica des
crita por M. Braend (4). • la cual se le real izaron modificaciones. 

las muestras de sueros fueron embebidasen cuadros dobles de o.B x 0.8 
cm de papel filtro l MM sometiéndose a electroforesis en gel de almid6n 
(Connaught Laboratories, Ontarlo Canada), con un pH de 4.8, dSndosele un 
voltaje inicial (fuente de poder CAl'AG tipo 6315 de 0-5000 V) de 200 con 
un miliamperaje de 25 por 30 minutos para que penetraran las n1estras al 
gel, segdn Efreinov !!_!l.· (7). 

DespuEs de este tiempo se quitaron los trozos de papel filtro aument8n
dose el voltaje• 300 hasta que la Hnea de boratos migrara 7.5 cm mSs 
al U de la zona de inserci6n (3 hrs. ), 

Al gel se le agreg6 urea al 0,5 M durante la fase de cocci6n. 
El amortiguador del gel consisti6 de una mezcla de 14 ml de soluc16n A. 

(Scido cftrico al 0.05 M) con 4 ml de soluci6n B (trishidroximetilaminome
tana al 0.19 M) para dar. el pH requerido de 4.8 • 

El amortiguador de electrodos se prepar6 con Scido b6rico al 1.5 H e h! 
dr6xido de sodio al o.os M para obtener un pH de 6.0 • 

Tanto el amortiguador de electrodos como el del gel se prepararon de 
acuerda a la t4!cnica de H. Braend (4). 

Finalizada el corrido (7.5 cm) los geles se cortaron horizontalmente por 
la mitad, tinl!ndase una mitad con amido negro al 0.1% eri una soluci6n de 
metanol :agua:ac.adtico (50:50:10) y la otra mitad con tinci6n para ester•
sas, la cual sonsisti6 en mezclar en 50 ml de agua destilada, 1 ml de alfa 

_ naft11 acetato al 1% en acetona, mSs 50 nig de Fast Blue RR Salt. La mezcla 
se agreg6 al gel, incuMndose • 37ºC durante 1 a 2 horas. 

Una vez teftidos se colocaron en soluci6n lavador• (metanol :agua:ac.ac4!
tico, 50:50:10) durante 72 horas con varios cambios de esta saluci6n, has
ta que las bandas de Pr se hicieran visibles. 

La lectura de los geles se realiz6 utilizando un negatascopio y basSndJ!. 
se en los patrones de Pr 6cidas descritos por Efremov !! tl. (Fi. 4). 
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RESULTADOS 

Mediante la técnica de electroforesis horizontal con un sistema de amortl 
9uadores discontfnuos (pH 4.8 para el gel y pH de 6.0 para el amortiguador 
de electrodos) en geles de almid6n más la adici6n de urea al 0.5 M fue pos.i 
ble separar la zona de prealbQminas (Pr) de los sueros de ovino, encontr!n
dose polimorfismo para las razas Dorset, Tarset, Suffolk y Tabasco. 

Los fenotipos observados fueron: el FF, FS, SS y el 00, no detecUndose 
los fenotipos SO y FO en las cuatro razas. 

El fenotipo FF (homocigo) es el m!s r!pido y se presenta como una sola 
banda bien definida y gruesa, el fenotipo SS (homocigo) es el m!s .lento y 

se presenta tambi6n como una sola banda bien definida y gruesa, el fenoti
por FS fle1erocigo) se presenta como dos bandas; una migrando en la posi
ci6n de la banda r4pida del FF y la otra banda migrando en la posici6n del 
fenotipo SS, siendo las bandas no tan densas como los homocigos. El fenoti 
po 00 (homocigo) se caracteriz6 cor la ausencia de bandas. (Fig. 1, 2, 3 
y 4 ). 

Las frecuencias de fenotipos y de alelos para cada una de las razas fue
ron los siguientes: 
Raza Dorset. De un total de 18 muestras de suero trabajadas, 3 mostraron 
ser del fenotipo FF, 8 del fenotipo 00, 8 del fenotipo SS y 3 del fenoti
po FS, Siendo las frecuencias fenotlpicas de: FF=0.1363, 00=0.3636, SS=O. 
3636; y las de alelos de: F=0.?.044, 0=0.3636 y S•0.4297. (Cuadro f 1 ). 
Raza Tarset. De un total de 19 muestras de suero trabajadas, 8 mostraron 
ser del fenotipo FF, 7 del fenotipo 00, 2 del fenotipo SS y 2 del fenotipo 
FS. Siendo las frecuencias fenotlpicas de: FF=0.4210, 00=0. 3684, SS•0.10 
52, FS=0.1052; y las de alelos de F=~.4736, 0=0.1578, S=0.3684 (Cuadro # 

2 ). 
Raza Suffolk. De un total de 18 muestras de suero trabajadas, 6 mostraron 
ser del fenotipo FF, 4 del 00, 3 del SS y 5 del FS. Siendo las frecuencias 
fenotfpicas de FF=0.3333, 00=0.2222, SS=0.161!', FS=0.2727; y las de alelos 
de: F•0.4722, O=O. 2222 y S•0.3055. (Cuadro 11 3). 
Raza Tabasco, De un total de 11 muestras trabajadas, 6 mostraron ser del 
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fenotipo FF, 1 del fenotipo oo, 2 del .. fenotipo SS y 2 del fS, Siendo 1•~ 
frecuencias fenotípicas de: FF•0,5454, 00-0,0909; SS•0,18!8, fS•0,1818¡ y 
las de alelos de f•0,6363, 0•0.0909 y Sc0.;2727. ·(Cuadro I 4 ), 

Los geles tenidos para esterasas no mostraron nirigdn patr6n electrofo• 
rAtico. 
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DISCUS!ON 

Mediante el uso de la técnica de electroforesis en gel de almid6n con 
un sistema discontfnuo (gel a pH 4.8 , amortiguador de electr6dos a pH 6.0), 
la adici6n de urea al 0.5 M, con un voltaje foicial de 200, subiéndolo pos
teriorn..nte a 300 después de quitar los papeles de las muestras y mantenie.!l 
do este voltaje hasta que la lfnea de boratos migrara 7.5 cm m!s all! de la 
zona de inserci6n, fue posible demostrar polimorffsmo de Pr !cidas en sue
ros de ovino de las razas Oorset, Tarset, Suffolk y Tabasco. Por lo que se 
considera que esta técnica es adecuada para determinar al sistema Pr kidas. 

M. Braend (4) encontr6 que al usar un gel a pH de 4.8 se pueden detectar 
a Tos sistemas Pr en sueros de caballos, Efremov ll !l_.(7) demostraron que 
usando un gel con pH 4.7 se pueden detectar los sistemas Pr en el plasma 
de ovino. De hecho Ta tlicnica descrita en este trabajo es una combinaci6n 
de ambas sin que se hubiesen modificado en gran manera. 

La adici6n de urea se hizo pensando en su acci6n disociativa, ya que Tas 
Pr tienden a migrar en la zona de la albamina (24), y el efecto que esta 
pudiese haber causado result6 en la demostraci6n y mejoramiento en la de
tecci6n del sistema Pr. Aunque no se detect6 el sistema "X" descrito por 

Efremov ll !!_. (7). 
A. G. Matthews (20), R.K. Kumar Juneja et !}_. (16), mencionan que el si~ 

tl!llll Pi (inhibidor de proteasas) es el que tiene funci6n de esteras• y que 
éste puede ser detectado en la zona de la albamina o ligeramente cat6dico 
a il!sta. 

R.K. Juneja y Bo Gahne (12), mencionan que el sistema "X" de Pr es el 
mismo que el sistema Pi2 del plasma ovino, asumiendo que este Pi son alfa 
globulinas. Por lo tanto se deduce que para identificar al sistema "X" es 
necesario trabajar con muestras de plasma, esto explica adem!s el por qué 
no se pudo detectar la funci6n esterica de la Pr cuando Tos geles se tiffe

ron~ pare esterasas. 
La identificaci6n de los fenotipos FF, SS, 00 y FS, indican que el sis

tema puede estar codificado por tres alelos autos6micos codominantes: el 
F, el S y el O. 



E_l no haber detectado los fenotipos FO y SO no indica que estos no exi! 
tan en la poblaci6n estudiada ya que en un momento dado pueden ser confu.!! 

d1dos con los fenotipos FF y SS. Puesto que estos migran en la misma zona, 
diferenciándose los fenotipos FO y SO de los Ff y SS en que los primeros 
se presentan cmno bandas menos densas y los últimos como bandas mSs densas 

(7), Aunque la densidad o grosor de las bandas tambiEn puede estar influe.!! 

ciada por lo cantidad de muestra aplicada, aunado a esto la falta de expe
riencia para detectar los mencionados fenotipos. 

Al comparar las frecuencias de alelos obtenidas en este traba~o ton las 

de otros (Cuadro 5). Se observa que el alelo F en las razas Dorset, Taba! 
co, Tarset, Suffolk y Merino de L1est (7), es el que se presenta con ma. 
yor frecuenc1 a y el de menor frecuencia es el O. 

Ta!llbién se aprecia que las razas Dorset y Karakul (Bl presentan el alelo 
F con la 11enor frecuencia. 

Estas comparaciones indican que puede existir relati6n filogenética entre 

estas razas. Ademb de una var1aci6n de frecuencias para los alelos en 
las mismas. ConcluyEndose que el sistema Pr podrá ser usado como marcador 
genl!tico. 
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Cuadro I l. Frecuencias Fenotfpicas y de Alelos Encontrados 

en Sueros de Ovinos de la Raza Dorset. 

Fenotipos Número de Animales Frecuencia Frecuencia 
Fenotfpica Alelos 

FF 3 0.1363 F•O .2044 

00 8 0.3636 0=0.3636 

SS 8 0.3636 S=O .4297 

FS 3 0.1363 

FO o º·ºººº 
so o º·ºººº 

Total 22 



14 

Cuadro I 2. Frecuencias Fenotfpfcas y de Alelos Encontrados 

en Sueros de Ovinos de la Raza Tarset. 

Fenotipos Número de Anf.,.le.s Frecuencia Frecuencia 
Fenotfpfca Ali!!los 

FF 8 0.4210 F•0.4736 

no 7 0.3684 0•0.1578 

SS .2 0.1052 S•0.3684 

FS 2 0,1052 

FO o º·ºººº 
so o o .0000 

Total 19 
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~uad.ro I 3. Frecuencias Fenotfpicas y de Alelos Encontrados 

~n Sueros de OVfnos de la Raza Suffol k. 

Fenotipos Número de Animales Frecuencia Frecuencia 
Fenotfplca Alelos 

FF 6 o .3333 F•0.4722 

00 4 0.2222 0•0 .2222 

SS 3 0.1616 S•0.3055 

FS 5 0.2727 

FO o º·ºººº 
so o º·ºººº 

Total 18 
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Cuadro f 4. Frecuencias Fenotfpicas y de Alelos Encontrados 

en Sueros de Ovinos de la.Rua Tabasco. 

F.enottpos NG""'ro de Anl•ales Frecuencia Frecuencia 
Fenotfpica Alelos 

FF § 0.5454 F•0.~363 

00 1 0.0~9 0•0.0909 

SS 2 0.1818 S•0.2727 

FS 2 0.1818 

FO o º·ºººº 
so o 0.0000 

Total 11 ; 
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Cuadro I 5. Resúmen de las Frecuencias de Alelos Encontradas en 

este Trabajo y de las Publicadas por Efremov ~ ~

_(7} , Egorov y Ni (8). 

~··· 
i::recuencias de Al e 1 os 

F Q s. 
Dorsl!t 0.2044 J).3636 J).4297 

Tabasco 0.6363 0.0909 0.2727 

Tarset 0.4736 0.1578 0.3684 

Suffolk 0.4722 0.2222 0.3055 

Sharpl ani na 0.077 (7) 0.532 0.390 

Ovchepoll! 0.049 (7) 0.515 0.435 

Mert no di! l' est 0.401 (7} 0.283 0.316 

Karakul 0.301*(8} NP 0.699** 

llP• NO PUBLICAOA 

* • Mencionado cano alelo A {_r¡pidol 

**• Obtenido de la sustraccf6n l.00-0.301 
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Figura # l.. 

SS FS SS SS FF FF SS SS FF SS SS FF FS 

Fotograffa que muestra los fenotipos FF, SS y FS, de los 

sueros de ovino de las razas Dorset, Tarset, Suffolk y 

Tabasco. 



Figura # 2. 

SS 00 SS 00 00 00 00 FS 00 00 00 SS 00 

Fotograffa que muestra los fenotfpos SS, 00 y FS, de los 

sueros de ovino de las razas Dorset, Tarset, Suffolk y 

Tabasco. 



+ 
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Figura # 3. 

SS FS SS SS FF 00 00 SS FF FS FF SS 

Diagrama que muestra los fenotfpos de prealbúminas ácidas 

encontradas en sueros de ovino de las razas Dorsct, Tarsct, 

Suffol k y Taba seo. 

Pr 

Alb. 

Fenotfpos 



* Pr 

** X 

Al b 

Linea 
de 

inser-
ción. 
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Figura # 4. 

FF FO FS so SS 00 * Fenotfpo! 
prea 1 b. Pt 

MS SS MM FF FM FS **Fenot f po! 
Sistema X 

Diagrama de los sistemas de protefnas presentes en la región 

prealbúminas, en las razas Sharplanina, Ovchepole y Merino 

de L'est. 

Tomado de Efremov G., et. ~· (7) 
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