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CAPITULO I

Introduceién

El estudio de los grupos sangufneos en cerdos se
ha relacionado con diferentes aspectos: prolificidad, produccidn,
eneniaes ferroprivas, identificacién de individuos, comprobacién
de paternidad, comprobacidén de pureze de raza, identificacidn de
portadores de genes indeseables y diagndstico de enfermedades. .
las técnicas bdsicas del método de electroforasis
fueron desoritas originalmente por Tissolius en 1937. El
nétodo consiste en la aplicacién directa de una corriente
eléctrica de alto voltaje para separar por migracidn las
rarficulas ionizadas, recibiendo el nombre de electroforesis
libre cuando se realiga en un medio 1fquido o electroforesis

zonal ouando se lleva a c8bo en un medio semiallido. Ia

electroforesis gonal permite también la separacién por el

tamafio de la molécula.

" 1a téonica de electroforesis en gel de almidén
fué introducida por Smithies en 1955, y & partir de entonces
se han realizado gran cantidad de trabajos usando este medio
como soporte en estulios sobre las diversas protefnas que
integran diferentes tejidos y fluidos. Se han hecho estudios
usando esta técnica en: suero de leche de bovinos sanos por
Aschaffenburg y Thyman (1965), suero de leche de vacas aon
mastitis por Arriola (1969), de lisados bacterianos. por
Nokayama y Takeya (1967) y Nar (1969), suspensiones de
tejidos por Quintero (1969), euerc sanguineo de bovinos por
Ashton (1958), suero de equino por Gahne (1966), suero
poreino por Krist jansson (1963), ete.

Se ha determinado la existencia de dos tipos de
grupos sangufneos: grupos sangufneos celulares y grupos
sanguineos plasmdticos o solubles,

A partir de los estudios de Bordet en 1398, quién
descubrié que 1la aplicacidn de sangre de un individuo de una
especis en otro de uns especie diferente, provocaba la

produccidn de anticuerpos que lisaban los glébulos rojos del
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donador, se inicid el estudio de grupos sangufneos (Spooner R.
1967). lendsteiner en 1901 report$ la existencia del sistems

A B O en humanos. El sistema R,h. fud reportado por landsteiner
en 1940.

_ Con respecto a los grupos ganguineos celulares en
cerdos, han sido reportados los siguientes sistemas:

SISTEMA ' ALELOS

A A%, a°

B #, 8

c c®,c”

D »®* , 0%, p-

B :3:,‘5-2,133,‘34,25,36,27
* , ¥

G - ¢ ,¢°.

H ®,8,

1 ™, 1’

J 32,

X 2,0,k ,,K
1 La , Lb . Lboo , i
¥ w8

N e, P,

Para obtener mayor informacién sobre estos grupos
sangufneos celulares, se recomienda consuliar los siguientes
trabajos: Andresen y ocol. (1959), Andresen (1964), Berruecos

(1972), Hala y Hojny (1964), Hradecky (1970), Nielsen - (1961),
Saison (1967), ;

En cerdos existe una enfermedad hamolitice. gimilar
8 la eritroblastosis humana reportada por Buxton y Brooksbtank
(1953). Goodwin y Saison (1956) atribuyen esto al uso de
vacuna contra célera porcino en cristal violeta, los anticuerpos
de 12 madrs producen esta enfermedad, existiendo difersncias
entre razas en la concentracién de iscanticuerpos,

Adends de estos grupos sangufneos, existen, como.
ya se menciond, los grupos sangufneos plasmfticos o solubles,
transmitidos algunos genédticamente por codominancia. Este
polimorfismo de las proteinzs sangufneas se ha detectado por
diferencias en su estructura, particularmente de sus cargss
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eldctricas y por el tamefic de su moldcula, pero no por
diferencias de su actividad antigédnica.

De los grupos sangufneos solubles, los principales
sistemas protéicos estudimdos en suerv de cerdos y sus
funcionss, son los siguientes: prealb¥minas, que realizen el
transporte de tiroxina, Kristjansson (1963), reporta dos
alelos a los que denomina pa? y PaB . Alvdminas, que tiemen
funciones osméticas, transporte de aniones, cationes y
piguentos, ademds intervienen en el metabolismo de los
aminodcidos, con tres alelos descritos por Kristjansson (1966),
4\1!:1A . AlbIB y Alblo. Postalbdmined, de funcidn desconocida,
Bouw y Osterlee (1969) mencionan polimorfismo de estas

protefnas, aunque con insuficiente informacién gendtioa.
Transferrinas, transporte y metabolismo de hierro, con cinco

alelos, ot y TfB, reportados por Ashton (1960) y por Kristjansson
(1960), ™€ , investigmdo por King (1962), T£’, que fud
descubierto por Schriffel (1966) y ol alelo re® por Baker

(1968), Ceruloplasminas, transportan sl cobre, existen dos
alelos, Cp ¥ CpB, que fueron reportados por Imlah (1964),
Hemopexinas, transporte de la fraccidn heme de la hemoglobina,

no se han determinado sus alelos, pero Imlah (1964) sugirié

que hay control genético, Haptoglobulinas, transporte de
hemoglobina 1libre en el plasma, con cuatro alelos, Hpo ’ le ,

Hp™ ¥ Hp3 » que fueron revortados por Kristjansaon (1961).

Los sistomas enzimdticos séricos estudiados en cerdos
son : fosfatasa alealina, dos veriantes ontogénices fusron
descritas por Imlah {1969). Amilasas, Hessslholt y cols, (1969)
sefialaron tres slelos, Aml ' Am2 y Am3. Esterasas, dos

fenotipos reportados por Kubek (1969). Dehidrogenasa 6 fosfo-
glucénica, dos alelos, PGDA y PGDB s descritos por Saison y

G4iblett (1969). Fosfohexose isomerasa, fud reportada por ERubek

y Dinklage (1971) con dos alelos, PHI* y PHI® , Arylesterasa,
fueron reportados mas de 5 alelos por Gahns (1970).

TRANSFERRINAS

Son llamadas también siderofilinas, son glicoproteinas
séricas cuya funcién es el transporte de hierro y regular su
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metabolismo, es sintetizada en el higado. au peso molecular

es de 90 000, cada moldcula consiste en una cadena simple de

polipéptidos con cuatro residuocs de doido félico (Greenwslt,
1967).

Han sido estudiedas en bovineos por Ashton (1958),
sn canguros por Cooper{1964), en ratonss por Cohen (1960},
en ovinos por Ashton (1558), en alces por Brasend (1962), en
renos por Braemd (1364), en palomas por Mueller (1961), an
equinos por Braend (1964), en antflopea por Ashton (1965),
en humanos por Riegsl (1956), ete.

) Se ha demostrado el polimorfismo genético de las
transferrinas y su transmisgién por codominancis, =e conocen
en cerdos c¢inco alelos de tranaferrinas, TfA, TfB, th, TfD ks
ng, 1o cual hace posible la existenciza de 15 fenotipos :
AA, AB, AC, AD, AE, BB, BC, BD, BE, CC, CD, CE, DD, DE y EE,

Los primeros estudios fueron realizados por
Ashton {1960), quién identificé tres fenotipos, Kristjansson
{1960), identificé dos elelos gque controlan la sfntesie de
traneferrinas y a los cuales denominé como TfA y TfB. Un tercer
alelo de transferrinas, el ch, fud reportado por King (1962),
en cerdo Iandrace Dands, pero con una incidencia muy baja.
Schrdffel (1965), detectd este alelo con mayor incedencia en

cerdo Chino (Sun' vitatus). El alelo 7e? fué reportado por
Schrdffel (1966) en cerdos ds la rage Bohemian large White,

la presencia de un alelo denominado Tf® Ames fué demostrads
como una aparsente mutacién en Hampshire por Beker {1368).

PREALBUMINAS

Son protefnas plasmftices con un peso molecular de
61 000, cuyz funcidn es el transporte (enlace) de tiroxina.
se han realizado estudios sobre prealbfiminas en equines por
Gahne (1966), auidn encontré custro alelos que la controlan
gondticanente, en gallinas, Kristjensson (1962) reporté
polimorfismo de estas protefnas. '

En cerdos, Kristjansson (1963) reportd§ polimorfismo
genético controlado por dos alelos en esta proteins, pat Yy PtB,
los cunles se transmiten tambidn por codominencia,



ALBUMIRAS

Son protefnas plaemdticas con un peso moleculsr de
69 000 y su concentracién en el suero es muy alta, tienen
funciones osméticas, intervienen en o8l metabolismo de los
aminodcidos, transportan aniones, cationes y pigmeatos,

Se han realigado sstudios de albiminas en equinos
por Stormont y Suzuki (1963), quienes demostraron control
genético. Ashton (1964), reporté polimorfismo de alblmina
sérica en bovinos. En gallinas, X° Indoe (1962), encontré
polimorfismo de estas proteinas,

En cerdos, Eristjansson (1966) fraccioné la albfsina
por electroforesis y demostrd la existencia de tres alelos que
controlan genéticamente su sintesis, a los cuales denominé,
AI\:}.A . ubln y u!&" s 1o oual nos da seis genotipos

posibles, Ak, AB, AO, BB, BO y 00. Ios alelos A y B son

codominantes entre si y dominantes sobre 0, siendo ouatro los
fenotipos posibles: A, B, Oy AB, '
POSTALBUMIRNAS

Son tambidn protefnas plasmdticam, su peso molecular
es de 75 000. Su funcién no hs sido determinada, se ha
denostrado polimorfismo y control gendtico de este sistema
en bovinos por Ashtom (1963), en mink por Saison (1968).
En cerdos un reporte preliminar ha sido hecho por Eubek (1970).

IMPORTANCIA

El sstudio de los grupos sangufneos en cerdos se ha
relacionado con diferentes aspsctos : prolificidad, produccidn,
anemias ferroprivas, identificacién de 1nd1v1duzs, comprobacidén
de paternidad, comprobacién de pureza de raza, identificacién
de portadores de genes indeseables y diagndatico de enfermedades.

A partir de los estudios realizados por Kristjansson
{1964) sobre transferrinass, quidn reporté ques las orusas entre

macho homocigético BB y hembras heterocigéticas AB, tienen
mas alto porcentaje de repeticiones en el servicio que
cualquier otro tipo, se relacionan los grupos sangufneos en
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cerdos con la prolificided. Imlah {1970) en un extenso estudio
realizado en Grdn Bretafia, encontrd gue el homocigético CC
8e muy escaso, y que &l realizar cruzas entre heterocigbticos
de oste alelo, el nimero de lechones en la camada disminuy$,
1o cual asocié como un factor letal que provoca muerte
embrionaria,

Jensen (1968) reporté que cerdos de razas Duroc y

- Hampshire con alelc Tf~, fueron superiores en ganancis en
pesc a 42 y 154 diss en relaciédn a los que tenfan TfA.

En lechones se presenta anemie por deficiencia de
hierro, como existen transferrinas rdpidas, (sobre todo de ti;
rehy y otras mas lentas (factor relacionado con la velocidad
de migracién, es decir, con el tamafio y carga eléotrica de la
moléoula) y las transferrinss controlan el metabolismo del

hierro, pueden, segdri Christensen (1970), introducirse
mediante crusas programadas, en las condiciones actuales de
explotacién, tipos rdpidos de animales, lo cusl dard por

resultado el aprovechamiento inmediato del hierro splicado,
Ia identificacién de individuos es posidle, ya que

como los grupos sangufneos no cambian, por estar controlados
zonéticamente, la tipificacién mediante los diferentes
sistemas resulta sumamente #til.

En vista de que los genes que controlan la herenci:
de los grupos sanguineos plasmdticos se transmiten generalmen
por codominancia y de la facilidad pera identificar individuo
se usa la determinmoién de grupos sanguineos solubles en 1la
solucién & problemas de paternidad, Esto resulta especialmsnt
dtil en cerdos, ya que en ccasiones, una hembra es inseminads
por dos machos diferentes. Por lo tanto el control y
verificacién de la paternidad nos permite controlar con
exactitud los registroes de unas explotacidn.

La utilidaed para comprobar la pureza de raze se
pone de manifiesto, ya que algunos alelos no se encuentran er
algunas razas, o la frecuencia es muy baja. Christensen (197¢C
no encontré el 722 on landrace Danés; en Inglaterrs tampoco
se reporté este alelo para esta raza, el Hampshire no present

ch, tampoco en large White se presenta este alelo de
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transferrina en Inglaterra de acuerdo a lo reportado por
Imlah (1970), en cambio es muy frecuente en cerdos asidticos
lSus vitatus). E1 tipo TfD se ha encontrado exclusivamente

8n Bohemian large White por Schr¥ffel (1966). El alelec ref g
ha reportado sélamente en Hampshire por Baker (1968), Los

fenotipos de alb¥minas que encontrd Kristjansson (1966) en
Caned4 para cerdo landrace corresponden unicamente al O.

Ya se ha sefinlado la probable relacién de los
sistomas de protefnas séricas con la fertilidad y la
produccién y tal vez en el futuro se pudieran asociar a la
transmisién de genes indeseables,

Se ha estudiado el uso de la identificaocién de
protefnas séricas para el disgnléstico de enfermedades por
Wroblewski (1961), Snyde y col. (1966), Gray (1966), Doporto
(1968), Arriola (1969), ete. esto resultarfa particularmente
dtil pars seleccionar gendticamente animales resistentes.

OBJETIVQS

Los objetivos del presente trabajo son : la
identificacién individual de sementales y hembras reproductoras;
la comprobacién de paternidad y exactitud de los registros de

explotecilén; verificacién de la pureza de raza de los
reproductores, mediante un estudio preliminar de transferrinas,

prealbfninas, albdminas y pbstaibdminaa en sl suero de cerdos
en una granja en México.
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CAPITULO IT

Material y métodos.

Fueron usados para la realizacién de este trabajo
sueros procedentes de 5 sementales: 2 Durcc, 1 landrace, 1
Yorkshire y 1 Hampshire; 12 cerdas de las mismaas razas que
los sementales o c¢ruzas entre dichas razas, cada una con su
respectiva camada (78 lechones en total) pars hacer un gran
total de 95 muestras, que fueron obtenidas en una misma
granja situada en la periferia del D.F., todos los enimsles
fueron sangrados del confluente de las yugulares, aproximada-
mente 2 ml. de la sangre fueron recolectados asepticamente con

jeringas y agujas estdriles y colocedes en frascos estériles;
despuda de 24 hs, de obtenidas las muestrash. fué separado por

decantacién el suero y congeledo a -20° C. hasta su uso.

ELECTROFORESIS

Ia fuente de poder usada fué un regulados de alto
voltaje, el buffer de los electrodos fuéd una solucién .3 M de
doido bérico y .1 M de hidréxido de sodio a un p.H. de 8.9
{Krist jensson, 1963) 3 se usé el mismo buffer en los
electrodos para todos los sistemas trabajados.

El medio de soporte usado fué el gel de almidén v

86 usé a diferentes condentraciones para cads sistema, Tos
geles se prepararon mezclando una cantidad determinada de
almidén hidrolizado (Connaught Medical Research Iaboratories,
Toronto, Canadd) con una solucién buffer. Se mezolaron 60 ml,
de la solucién a temperatura ambiente con el almidén y se
agitaron para former una suspensidn; los restantes 130 ml,
necesarios para completar 250 ml. se calentaron hasta punto
de ebulliocidén, se agregsron a la suspensién hecha y se

agiteroh para lograr 1la gelificacién del medio, el aire se
extrajo con una bomba de vacfoc, esta cantidad fud suficiente.

para un gel. ,
El gel fuéd vaciado en mdldes de 14 x 21 x .06 cms,
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se tapé con un vidrio previamente cubierto con ung delgada
capa de glicerina y se dejo durante 24 horas enfridndose a
temperatura ambiente, este vidrio fué posteriormente
sustituido por una piega de Saran Wrap (Dow Chemical Company,

Toronto, Canadd),.

Los geles se cortaron a 4 cms. de uno de sus
extremos, en este lugar se insertarocn cuadros de papel de

cromatografia 3 MM de 6 x 6 mm. embebidos en el suero
problema. EZste extremo del gel fué considerado como cdtodo.

Posteriormente los geles se conectaron al regulador
de alto voltaje mediante puentes de papel de cromatografie
3 MM, Ia téonica para correr los geles varid con cadea sistemn,
Después los geles fudron cortados longitudinalmente en 2
partes, tefildos y lavados con una solucién de 5 partes de
metanol, 5 partes de agua destilada y 1 parte de dcido
acético, finalmente se empacaron en Saren Wrap, pars
conservarse en refrigeracién hasta su interpretaciéu y/o
fotogratie. '

TRANSFERRINAS
. . Los geles se prepararon siguiendo la técnica bdsica
deserite por Kristjansson (1963); se usaron 29 grs. de almiddn
en un buffer preparado con 20 ml, de solucién A (.05 M deido
eftrico) y 20 ml, de solucién B (.19 M tris), aforando a
250 ml. con agus destilada, este buffer tiene un p.H. de 7.6,
’ Se colocaron las muestras a un voltaje de 165

volts,(32,5 miliamperios) durante 30 minutos, la remocién de
las muestras se efe_ctué a los 15 minutos, el votaje se

incremento 8 300 volts (50 miliamperios) hasta que la lines
de migracién de boratos alcanzé 9 cms. de la2 linea de
insercién,

la tincién se efectud con una solucién de amido
negro a1l .5 % durante 1 minuto, se eliminé el exceso de

colorante con agua corriente y se colocéd en solucién lavadora
durante 24 horas.

FRTALBUMINAS
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Se aplicd la misma técnica que fué ussda para
determinacién de trensferrinas, dejando avanzar la lines de

boratos hasta 10,5 cms de la linea de insercién de las
‘muestras.,

ATBUMINAS

Se usé 1a téonica bdsica descrita por Kristjansson
{(1966) con algunas modificaciones, Se usaron 32,5 grs. de

almidén en 250 ml, de solucidn buffer preparads con 16 ml, de
golucifn A y 9 ml, de sol, B aforada a 250 ml, con agus
destilada a un p.H. de 4.8 . E1l p.H, del gel usado por

. Kristjansson fué de 6.4, pero se logrd en este trabajo uns
mayor separacién de albimina a un p.H. de 4.8 .

la remocién de la muestra se ofectué a los 30 min, -

a un voltaje inicial de 175 volts (20 m.a.). A l0s 75 minutos
de inicisde 1a electroforesis ss incrementa la corriente a
350 volts (30 m,a.) hasta que la linea de migracién de boratos

alcanzd 10 cms. de la linea de insercién, .

_ Ia tincidén usada fué de nigroaina al .5 % durante

2 minutos o de amido negro al ,5 % durante 1 minuto,

siguiéndose el mismo método usado pars teflir los geles dsl
giastema de transferrinas,

POSTALBUMINAS

Se usé la misms téenica arriba descrita para
fraccionar -la albdmina,

las figuras 1 y 2 muestran el drbol genealégico de
cada cruza.

s o e O R



0 DE LOS ANIMALES USADOS EN ESTE TRA

figure 1

O

O O

el ceen

0

BGOG !

ocoomo
O

héhﬂéé

5533

O

OB OMAE :,

Ol

SHES

3




ARBOL GENFALOGICO DE LOS ANIMALES USADOS %N ESTE TRABAJO

figura 2

55550

7-36

B3

BIBLIOTECA CENTRAL
UNAM




13

CAPITULO IIIX
Resultados

TRANSFERRINAS

En los diferentes geles usadosg para determinar el
gistema de transferrinas, solamente fueron observados 3 fenotipos,
AA, AB y BB, los cuales son mostrados en la figura # 3

Pigura 3

R 4‘ ,
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Transferrinas

¥ =lobulinas
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AB %L\a AR n;lnn M nsLa RA|AD lﬁﬂ ¥B|AB ‘Prealbtminas
Ina Aeslms;ns na]a% BB h;[hb AR{BD [ae AAIRG®

Transferrinas
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Ia incidencia de los diferentes fenotipos de
transferrinas se muestra sn los cuazdros 1y 2.

INCIDENCIA DE PENOTIPOS DE TRARSFERRINAS

anadra 1
G
5 FEROT I POS TOTAL

R° e
] anigales 4 65 26 95

INCIDINCIA DE PENOTIPOS DE TRANSFERRINAS

-cumdro. 2
] mornposl
ot .
sementales| 1 | 4| | 5
hpnbm 1 6 5112
crias 2155 23178
total 4 | 65] 26{95

El cusdro 3} se refiere 2 1la incidencie de fenotipos

~ POr razas. INCIDENCIA DE FENOTIPOS POR RAZAS

4 | céadro 3 - :

RAZA ANTHATES -‘L“"I%Pos =
Landrace 12 : ' 3 9
Haupshire 17 13 4
Yorkshire 2 1 1

_ Duroe 3 : 3

Hmp-l;ork 10 1 7 2
HampeY ork-Durog 24 22 2
Hemp-Duroe | 10 1 6 3
YorkeDuroc 3 : 2 1
Land-Hamp-Yord 14 1 8 5
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En los cuadros 4 y 5 se observa la frecuencia de
fenotipos de transferrinas y frecuencia de alelos por razas. Ias
frecuencias se obtuvieron calculando solamente F,, pues ei se
hiciera la determinacién con los padres se contarfa el mismo
alelo 2 o mas veces,

FRECUENCIA DE FENOTIPOS DE TRANSFERRINAS POR RAZAS

cusdro 4
RAZA anlarf8 PERORIEGS

Landrace 10 «100 +900

Hampshire 14 .814| .186

Tamn-Y ork 6 ‘ «833 | 267
Hup—iork—lhxro 22 1.0

Hamp-Duroe 9 «111 +666 <333

York-Duroo 3 +666 «333
Land-Hamp=York 14 071 «571 «357

FRECUENCIA DE ALELOS DE TRANSFERRINAS POR RAZAS

. cuadro 5
' ¥ DE ALELOS
RAz A e ————— T ————————
ARTMALES A B

Iandrace 10 © «050 «950
‘Hampshire 14 «393 ' «607
Hamp~York 6 417 «563
Hamp-York-Durod 22 +500 +500
Hamp-Duroc 9 <444 +556
York-Duroe 3 _ 333 . 666
Iand-Hamp-York 14 357 642

Ias figuras 4 y 5 muestran el drbol genealégico de
cads camada con los resultados obtenidos para sl sistema de
transferrinas, ’



ARBOL GENEALOGIZO DE LAS CAMADAS COR RESULTADOS PARA

EL SISTEMA DE TRANSPERRINAS
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PREALBUMINAS

Del sistema de prealbéminas, fueron observados tres
fenotipos, AA, AB y BB, los cusles se muestran en la figura 3.
Ta incidencia de los diferentes fenotipos de prealbiminas se
muestra en loes cuadros 6 y 7.

INCIDENCIA DE FENOTIPOS 25 PREALBUMINAS
(43

ENOTIP!
AA AB BB TOTAL
0
amares | 60 34 1 95

INCIDENCIA DE FENOTIPOS DE PREALBUMINAS

cuadro 7
N N
smnmm_sl ] 1|5
HEMBRAS 7{5 12
CRIAS 494 29 78
' TOTAL 60} 34| 1 95

E Ia incidencia de fenotipos por reazas ss muestra
en el cuadro 8. '

INCIDENCIA DE PEFOTIPOS DE PREALBUMINAS POR RAZAS.

cuadro 8 '
RAZA A!n;mlt).ggs oy “%

Tandrace 12 12

Hampshire 17 {n 6

Yorkshire 2 2

Duroo 3 1 1 p

Hamp-York 10 9 1
Hamp-York=Duroc 24 10 14

Hamp-Duroe 10 4 6

York-Duroe 3 3
Land-HamppeYork 14 11 7 3
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El cusdro 9 muestrs ls frecuencia de fenotipos
de preslbdminas por razas.

FRECUENCIA DE FENOTIPOS DE FREALBUMINAS POR RAZAS

cusdro 9

K° DE_ | FENOTIPOS
RAZA ANIMAIES [ AA ] AB | BB
Iandrace 10 1.0
Hampshire 14 642 «358
Hamp-York 6 «833 .166
pr-!ork-l)uroa 22 . «454 545
Hamp-Duros | g 44| 555
York-Duroc 3 1.0
Jand-Hemp-Yorkl 14 «786 o214

El ousdro 10 muestra la frecusncia de slelos de
prealbininas por razas,

FRECUENCIA DE ALELOS DE PREALBUMINAS POR RAZAS

guadro 10
DE ALELOS
RAZA ANIMATES Iy B

Iandrace 10 1.0

Hamp-York 6 916 .089
Hamp-York-Duroc 22 127 273

Hamp=-Duroc 9 722 «278

York-Duroc 3 500 «500
Innd-ﬂanp-?ork l 4 . 89 2 <10 8

Ias figuras 6 y 7 muestran el drbol genealégico
de ocada camada con los resulttaoa obtenidos pars el siutena
de prealbfminas.



ARBOL R“NEALOGICO DZ LAS CAMADAS CON RESULTADOT PARA EL
SIST:MA DE PREALBUMINAS.

ol S Y
L 0o00o00omE -

Y HOOOM® o

4-26

MEOHEEO®

S T56666 &
S CEEORRG
PECELE

Loz animales marecsados con doble cundro o efrculo

scn aquellos cuyo fenotipo no corresponde sl de O"
los presuntcs pedres,

9-17




ARBOL GENZALOGICO DE LAS CAMADAS CON RESULTADOS PARA EL
SISTEMA DF PREALBUMTINAR

500

—{;

figurs 7

—{ 2=26

i (] ] © [] ©

3-35

@ﬁ@@@@m

W@

Q;

4= 25

OLIBO |

AA

®

e
490
AA

L

®

&

7-36

e

AB

Los animales marcados con doble cumdro o cfroulo
son aquellos cuyo fenotipo no corresponde al de

los presuntos padres,

o

AB

10




22
i

ALBUMINAS

Se logré fraccionar la albdmins, habiendo side
posible diferenciar hasta 10 bandas, algunas de ellas polimér-~
ficas, esto se muestra en la figura 8,
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la identificacién de los fenotipos reportados por
Krist jansson _(1966) no fué realizada, aunque la téonica usads
fué siniler & la descrita por este autor, la diferencia tan

marcada existente entre los geles obtenidos en el presemte
estudio y los reportados por 61, hizo sumamente complicada

y confusa la identificacién de las fracciones polimérficas
descritas por este autor.
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POSTALBUMIRAS

la figura 8 muestre las bandas polimdérficas
encontradas para este sistema, las de mayor velocidad de
migracién se propone se denominen Pa,, de la cual se

sncontraron 2 fenotipos, cuya incidencia se muestra en los
cuadros 11 y 12,
: INC;DENCIA DE PENOPIPOS ME Pa,.

oundro 11 | —PEROTERGS T

0
R DE
‘!nnmas 61 | 34 J 95

INCIDBNCIA DE FENOTIPOS DE Paye

cnadro 12

PENORIPLTOT,

PSNOTIFLTOT)
1
2

SPMENTLTES| 4
HEMBRAS |10

5
12

CRIAS |47 |31 |78

TOTAL 61 ]34 |95

El cuadro 13 muestrs la incidencia de fenotipos

de P‘lo
’ - INCIDENCIA DE FEROTIPOS DE Pay POR RAZAS.
o Fotuagga-dd- T FERORTEeS
RAZA ANTMALES. A 0
Iandrace 12 -4 8
Hampshire 17 . 17
Yorkshire 2 1 1
Duroc 3
Hamp-York 10 2 R
Hamp=York-Durorc} 24 20 4
Hamp-Duroe ' 10 7
YorkaDuroc 3 1 2
land-Aamp=Yory 14 7 7
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£l cuadro 14 muestra la frecuencia de fenotipos
de Fal por razas

FRECUENCIA DE FEROTIPOS DE Pnl POR RAZAS

cuagro 14

AAZA ﬂ!& ng PENOTIPOS

Iandrace 10 «200 .800

Hampshire 14 1,0

Hamp-York 6 1.0
Yamp-York-Duroc| .22 .818 »182
" Hamp-Duroc 9 666 | .333
_York-Duroe 3 2333 | 666
Land-Hamp-York 14 428 | 572

No resulté posible en este trabajo calcular la
froeuenc'ia de alelos, ya que no se pusden distinguir los
animales homocigdticos AA de los heterocigbticos A0, ya que
fenitipieamento presentan las mismas bandas,

Ias figuras 8 y 9 muestran el drbol genesldgloo
de cada camada con los resultados obtenidos para el sistems
de postalbﬁnsnaa Pal
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Las bandas que aparecen atrds de 1la Pal, fueron
tentativanente dencminadas sz, de las cuales se sncontraron

4 fenotipos, cuya incidencia se muestra en los cuadros 15 y 16,
INCIDENCIA DE FENWOTIPOS DE Pa.e.

cuadro 15
FENOTIPOS
S 5 AT ) TCTAL
" DE )
aNT¥ATRs | 29 8 45 13 95
INCIDENCIA DE FPENOTIPOS DE Pap
cusdro 16
PEROTIPOS
4510 TOT
Sementales 2 3 5
Hembras 41 1) 6 1| 12
Crias 24 | 6136|1278
TOTAL 301 T145) 13} 95

El cuadro 17 muestra lsa incidencia de fenotipos
~ de Pla2 POr rages,

IRCIDENCIA DE FEROTIPOS DE Pa, POR RAZAS

cusdro 17
N __DE W
RAZA» ARIMALES A B AB 0
Llandrace - 12 2 3 T
Hampshire 17 4 1 12
Yorkshire 2 2
Duroc 3 1 1 b
Hamp=York 10 2 T 1
ﬁnrYork—Dwm 24 14 2 4 4
Hamp=Duroc 10. 2 b 3 4
____York-Durog 3 1
Tand-Hamp-York 14 1 1 11 1
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Ia frecuencie de fenotipos por razas se muestra en
el cuedro 18,

FRECUENCIA DE PENCTIPOS DE Pa, POR RAZAS

. cuadro 18 .
N° DE FENOTIPOS
RAZA ANIMAIES |~ & B 1 kB | 0

Landrace 10 +200 «300 «500

Hempshire 14 «215 »785

Hamp-York |. 6 +333 £300! ,166
Hamp=-York-Duroe 22 631 2045 2136

‘Ramp-Duroo 9 w111 | L1131 .333] .44

York=Duroc 3 «333 «666

Il’md-ﬂamp-l’ork 14 071 071 0785 071

Los oflculos de frscuencia de alelos no pudieron
efectuarse por las mismas razones aixten expuestas,
' las figuras 10 y 11 muestran el drbol geneallgioo
de cads camadas con los resultados obtenidos para 8l sistema
de péstalbiminas Paye
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CAPITULO IV

Discusién

TRANSPERRINAS

Los resultados obtenidos muestran solaments la
presencia de dos alelos de transferrinas, '1'!'A ¥ 'I'tB, resultados
similares fueron obtenidoa por Ashton (1960) y Kristjansson
{1960, 1963). El1 alelo 12° pué reportado por King (1962) en
cerdo Iandrace Dands, fero su incidencis fué muy daja, Imlah
(1970) 1o reporté con ura incidencia de ,027 -en Inglaterra para
esta misng raze, Schrffel (1965) lo reportd con mayor incidencia
en cerdo Chino e Imlah (1970) en cerdo Vietnamita (Sus vitatus).
E1l T£° fué encontrado por SchrBffel (1966) en la raza Bohemian
Iarge White y el Tfs lo reporté Baker (1968) como una probable
mutecién en Hampshire, Ia razén por 1a cual no se pudo detectar
el alelo Tf  en el presente trabajo fué el escaso mimero de
muestras obtenidas en Iandrace, que es la 8nica raza que 1o
pudo haber presentado.

Los resultados obtenidos en este trabajo, en varios
cas08 no ooneﬁardap’eon'loa>valores esperados, esto pudiers en.
parte, deberse al bajo ndmerc de animales estudiados o a la
alta mortalidad, 1o cusl altera los resultados, tal como se
muestra en el cuadro 19,

El fenotipo AA se encuentra sclamente en 2 de los
78 lechones analizados, los resultados que se esperaban eran
de 12,5 animales de este fenotipo, Chriatensen (1970), em
relacién a l1a ausencia de aste alclo de transferrinas en Iandrace
Danés, sugisre la hipbtesis de que existe una relacién entre
el metabolismo del hierro y los genotipos de transferrinas en
el cerdo. Al llevarse a cabo en Dinmmarca la explotacién de
cerdos en pisos de conoreto, durante el perfodo 1920-1930,
hubo gr4n mortalidad de lechones a causa de ansmias por
deficiencia de hierro, hastea gque se descubrié que la administracién
de hierro evitaba este problema. Durante este tiempo, uns
seleccidn natural probablemente se llevé a cabo para eliminar
un slelo desfavorable. En la explotacién que fué usada para
desarrollar el presente trabajo, ss préctica normal la

aplicacién preventiva de hierro a los lechones, pero pudiera
sor que por deficiente calidad del product® aplicado o



cualgquier otro factor relacionado con el manejo, una condicién
similar ocurriera.

En Alemanie, Behrens (1971), reportd casos de muerte
en lechones, como consecuencia de la administracién de hierro
por via parenteral, los cuales atribuyd a una intoxicacidn
aguda por hierro, debida probablemente = : 1) Una texicidad
especifica de los preparados de hisrro y 2) Sensibilidad
especifica de algunas camadas 0 lechones, El autor relaciona
este §ltimo fastor con poeibles niveles bajos de transferrinas
en 1a sangre, Serfa intaresante que se hiciera un estudio para
determinar si existe una relacién entre la presentacién de
este problema y el fenotipo de transferrinas en los lechones.
De ser as{, existirfa ungs relacidn sntre la forma molecular de
transferrinas y su capacidad paras metabolizar y/o transportar
8l hierro. v

Para la razs Hampshire, los resultados de frecuencia
de alelos concuerdan con los obtenidos por Imlsh en Inglaterra,
en tanto los obtenidos para la raza Iandrace se oponen a los
encontrados por este autor y por Hesselholt (1969), ya que
como antériormente se mencion$, esta raza no presenta el alelo

A de transferrinas y en este trabajo se encontré una frecuencia
de ,050 en la cemada. Resulta conveniente destacar la alte
. inoidencia del genotipo BB en la cruza del semental 500 y la
hembra 3-35, ambos de rage landrace y que posefan el genotipo
AB, de este cruge se esperaban 2,5 lechonee del genotipo BB y
se obtuvieron 9. Resultarfa conveniente realizar un estudio de
transferrinas en 1la poblacidn de cerdos de raza Ianirace en
México para establecer la pureze de raza de estos cerdos.

En relacién a la paternidad, en la corusa del
macho 500 y la hembra 2-26 se encontraron 2 animales en la
camada cuyo genotipo no corresponde al de los padres, esto se
muestra en el cuadro 19, lo mismo ocurre en el caso de la
eruza del semental 495 y 1s hembra 4-35, en la cual aparece
un lechén que no tiens r=lacién con los padres., Se sugilere
que se tengs un mayor cuildado en el manejo de los lechones,
ya que estos animales no pertenecen a la camada en que se
encontraban, Asimismo es necesario me jorar el control del
registro de los somentales responsgbles de ls ¢ruza y anotar
cuando una misma cerda sea inseminada por dos o mas sementales

en el mismo estro.
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PREA TBUMINAS

las handas de prealblminas fueron interpretadas de
acuerdo al criterio establecido por Kristjansson (1963) y se
observaron los tres fenotipos por el descritos.

En relacidn a compreBacidn de paternidad se
obgervaron cuatro lechones cuyos fenotipos no corresponden
a los de los padres, uno en la cruza del landrace 500 y 1la
hembra 2-26, otro en la cruga de este mismo semental y la
hembra 4-25, un tercero en la cruza de este mismo semental
¥y la hembra 5-3 y el otro en la cruza del semental 495 y
le hembra 4-35, tal como se muestra en el cuadro 20. Dos de
estos animales ya en el sistemg de transferrines no
correspondieron a los fenotipos de los padres, estos son en
las camades de las hembras 4-35 y 2-26, ya seflalados en el
cuadro 19, lo mismo ocupre en el caso de la camada de 1la

. hembra 5-3 para el sistems de ceruloplasminas determinado
- por Vega (1973). Esto nos demuestra lm utilidad del uso de
grupos sangui:ieos solubles para comprobacién de paternidad

* &l ser corroborados los resultadoa obtenidos para prealbiminus
en otros sistemas de grupos sangufneos solubles.

Ia baja incidencia del fenotipo BB puede
explicarse en parte, ya que 80lo uno de los cinco sememtales
mostrd este fenotipo y los cuatro restantes corresvondieron al
AA, y de este \Vinico semental solo hubo una cruza. Pudiera
esto deberse también 8 que las muestras fueron tomadas al
azar, no siendo los resultados un reflejo de la realided
de la poblacién porcina en nuestro medio, por lo cual se
suglere 1a realizacidén de un estudio mas extenso. "

ALBUMINAS

El fracoionamiento de la albdmina fué posible,
habiéndose observado polimorfisme en algunss bandas y 1a
identificacién de 10 diferentes bandas protéicas.

Kristjanseon (1966) reporté 13 bandas diferentes
de albimina y dos fracciones polimérficas controladas
. gen‘ticuenta vor codominancia, a las cuales denomind

Albl y Albl , con seis genotipoa posibles, AA, AB, AC,
BB, KO y OO,

¥ste estudio fué realizado con cerdos de raza
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Yorkshire y Iandrace, el Yorkshire presenté todos los
fenoticos posiblee, pero el landrace correspondié siempre
al O,

- Para explicar el fraccionzamiento de la albdmina
se han propuesto dos teorias.

Una de ellas dice que, dado que entre las funciones
de lz2s albdiminas se encuentras la de transportar aniones,

cationes y pigmentos, cada molécula se encuentra enlagzade con
slguna fraccidén sérica, lo cual la altere en cuanto a su
peso molecular y carga eldéctrica, provocandc variaciones en
-relacidn a su velocidad de migracién.

Ja otra sugiere que las bandas que migran mas
eorda de la linea de insercién corresponde a unz cadena
de x m;imero de moldculas enlazedas, la siguiente linea es
de un nfmero de moléculas menor, la siguiente, la sigulente
menos y asf sucesivamente, existiendo por esta razén
varieciones en la velocidad de migracién debidesd a diferente
tamafio molecular, todas con la misma carga eléctrica.

Otros factores que =se sugiers sean tomados en
cuenta son factores de tipo metabdlice, los cumles pudieran
afectar el fraccionemiento de la albdmina, en la misma
fprma. en que se han comprobado relaciones en cuasnto a
niveles de fosfafasa alcalina y otras proteinas séricas
en aves de slta y baja produc@ién por Quintere (1969).

POSTALBUMINAS
El uso de un p.H. sumamente dcido {4.8) y de un

alto voltaje durante la electroforesis permitié la identificacidn

de postalbiiminas, las cuales en cerdos no habfan sido
reportadas, )

. En la figura 8 se ha mostrado ya el polimorfismo
encontrado para este sistemz, “n este trabajo se demuestra
ademds la existencia de dos sistemss de postalbiminas bajo
posible oontrol genético mediante codominancia, aunque a
causa del ‘limitado ndmero de muestras utilizadas debe ser
este consideradc como una observacién preliminar sujeta

a comprobacidén mediante un estudio mas amplio,

Ia banda que aparece con mayor velocidad de
nmigracién, inmediatamente atrds de las albdminas, se propone
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saa denominads Pal. controlada gendticamente por la existencia
de dos alelos, Pal s cuando puede observarse y Palo cuando no
se manifiesta, existiendo en total tres genotipos, AA, A0 y 0O
y dos fenotipds, A y 0. De la Pal"‘ se detecté uns banda de
nigracidn ligeramente mas lenta, la cual fué denominada P'1A Se

Ias bandas que aparecen atrds de ssta se encuentran
bajo un control genético indepeniiente de la banda anterior -
mente mencionada y se recomienda se denomine Pay, existiendo
" tres alelos, P¢2A, le de migrac:lén mas rdpids, PnZB que
aparece immediatemente atrés y P32 cuando no eparece ninguna
banda, siendo posible por lo tanto la existencia de 6 fenotipos,
A, B, AB y 0, contreclados por los tres alelos previamente
zefinlados, siendo A y B codominantes entrs ai y dominsntes
‘sobre O que es recesivo.

Los resultados han sido interpretados de acuerdo
exclusivamente al fenotipo observado. En algunos casos no he
sido posible determinar su genotipo por insuficiente informacién

familiar, haciéndose necesario en estos casos trabajar mediante

cruzes programadas la siguiente generacidén pars determinar su
" genotipo con toda exectitud.

En algunos casos en los cuales no coinciden los
fenotipos observados en las camadas con los -de los pedres,
debe tomarse en cuentsa que con los sistemas de transferrinas y
prealbiminas he hebido errores en loes libros de registro en
cuanto a paternidad, lo que pudiera ser responsable de esta
anomalia,

Cabe mencionar que en el caso de la cruza de la
hembre 8-115 con los machos 1-8 y 102, ha sido posible
determinar en 8 de los 9 lechones de la cameda, cual ha sido
el padrs de cada uno medisnte la identificacién de estos
sistemas de postalbiminas, el semental 102 tenfa para Pa, el
genotipo AO, el 1-8 AA y 1a hembra AO, por lo tanto, todos
los lechones homocigbticos 00 para este sistema son hijos del
semental 102. Para Pa, la hembra fué identificads para el
genotipo 00, &l macho 102 para AO y el otro semental, el 1-8
para el genotipo AB, también en este caso los homocigéticos
al genotipo 00 fueron identificados como hijos del 102 y los

que presentaron el slelo PQZB, como hijos del 1.8,

i
i
i
i
i
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CRUZAS TNTRE SEMENTALES Y HEMBRAS DE DIFERENTES FENOTIPOS
DE TRANSPERRINAS Y SEGREGACION DE ALELOS EN LAS CAMADAS.

cuadro 19
Lononss | Torons
CRUZA AA AB BB. LECHO LECHORES

(500)

ABxAA(2-26) | 1(3) 3(3) 2(0) 6 9

ABxAB(5-3) (o750 1{1.5) | 2(.75) 3 ‘ 10

ABZAB( 4=25) {1.25 4(2.5) |1(1.25) 5 5

ABxAB(3=35) (2.5) 1(5) |9{2.5) 10 11
(495)

AAXBB(9-17) | 6(6) 6 15

AAxBB(8-16) 8(8) 8 8

AAxBB(4<35) 5(6) 1(0) 6 8
1-8 ~
'( An:)ms(a-ns) 1(2.25| 6(4.5) [2(2.25) 9 11
 ABxBB(2-2) 33) | 303) 6 7

ABxAB(4-26) | (2)| 8(4) | (2) 8 1
(102 - .

ABxAB(7-10) | (.75} 2(2.5)] 1(.75) 3 3
490

zn_e)cBB(v-m 8(4) (4) 8 10

TOPAL 2(12,5) 55(49) |21(16.5 78 108

Los nimeros entre paréntesis representan los
valores esperados.
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CRUZAS ENTRE SEMENTALES Y HEMBRAS‘D? DIFERENTES FENOTIPOCS
- DE PREALBUMINAS Y SEGREGACION DE ALELOS EN IAS CAMADAS.

cuadro 20
N° DE N B
LECHONES | LECHONES
CRUZA AA AB BB | yrvos NACTDOS
500
( AA:):AA(2-26) s{(6)| 1(0) 6 9
AAXAA(5=3) 2(3)] 1(o( 3 10
AAXAA(4~25) 4(5)| 1(0) 5 . 5.
AAXAA({3-35) 10(10) 10 1
(493) (o1 | 23)] 4(3) 6 15
AAXAB (8-36)| 4(4)] 4(4) 8 8
AAXAA(4=135) 5(6) | 1(0) 6 8
1-8
¢ AA:):AB(B-IIS) 4(4.5) ] 5(4.5) 9 11
AAXAA(2-2) 6(6) 7
AaxaB(4-26) | 30| s(8) 8 1
(102) g
BBxAA(7-10) 3(3) 3 3
(490) - ‘
AAXAB(7=36) 4(4) | 4(a) 8 10
TOTAL 49(55.5)29(22,5) 78 108

Los mimeros entre pardntesis representan los
valores ssperados,
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CAPITULO V

Conclusiones

Se efectué el andlisis electrofordtico de suero
de 95 cerdos para determinar preaibdminas, albidminas,
postalbéminas y trensforrinas. Se encontrd un total de 5
animales en las camadas cuyos grupos sangufneos faéron
diferentez 8 los de los presuntos padres de acuerdo con las
tarjetas de registro, con lo cual se manifiesta la utilidad
del estudio de grupos sanguineos solubles como solucién =
problemas de paternidad. En la cruza de una hembra con dos
sementales, madianto el uso de los dos sistemas de postalbﬁmima
se detectd que lechones fueron hijos de cada semental,

Ia frocuencia de alelos de transferrinas pars la
raze Hampshire, concuerda comn los reportes hechoz en Imglaterra,
en tanto que para landrage no corresponden & los obienidos en
Inglaterra y dinamarca, y2 que sn osos prisees los e jemplarss
de. la raza no prssentan el alelo 'l‘fA de transferrinas
obtenido’en este trabajo, por 1o que se suglere se ampliem
los estudios sobre la pureza de esta raza en nuestro medio,

Se describen dos nuevos sistemas de grupos
sangufneos solubles en cerdos, las postalbdminas, que son
denominadas Pa,, con dos alelos, 1’«;1A y Palo, adends une
banda de migracidn un poco mas lenta denominada Ps t adenés
sl siatm Pa2 con tres alslos, Pc.2 » Paa ¥y Pe.eo.

Estudios mas profundos sobre estos aspectos
habrdn de permitir la aplicecidén prdctica en nuestro medio

de acuerdo con lo seflalado en este emtudio prelimimar,
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