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Marcadores geneticos en equinos:
I-Actualizaciones de metodologias.

Kelly,E.L.(*); Postiglioni, A(*).

I TROD CCIO

H c ya alguna ana que en varia
paf e (Bra il Araentina EEUU E pan
t ,) e ta xigiendo la tipificaci6n
angufn a 10 producto in cripto n I
tud Book. R ci nt m nte en I Uruguay

public6 un r 01uci6n del Stud Book
Uruguayo det rminando e la r alizaci6n
de la tipificaci6n anbufnea de 10 padrillos
Pur an are de C rrer (PSC) y de la

en
no
ok

1) COlnpilar y a tualiz r el conocilniento
cientffico d 10 MG en quino.

2) Difundir la aplicacion n el area del
diagn6 tico prev n i6n d nferm da-
de' y m jorami nto g n"tico ntr 10
cleO" y I ctor "

3) R alizar un'l cvalu ci6n bun. u
ficiencia p'lr tipificaci6n y di' gn6 ti­

c d paternidad.
Para una rn j r cOlnpr nsi6n del texto

. h rcalizad un blo ari qu incluye 10
t"nnino y' revi'tur'l utilizada en e t
parte y en fa parte II. "Su aplicaci6n n la
practica v t rinari" .

METODO APLICADO EN LA
DETERMINACION DE LO
MARCADORE GENE ICOS.

Crupo anguineos.

Lo grupo angufneo en quino
fuer n d cubiert por PodIi eh uk n

1957 (19) undo anticuerp naturale,
EI mayor interes en el e tudio de e to MG
fue generado por 1 de cubrimi nto d I
isoeritr "li i n onatal en c ball y mula
como re ultado de una inmunizaci6n
tran placentaria (I). EI gran avance n I
d arrolJo de la tecnic y conocimi nto
d 10. grupo angufneo n e ta peci
fue realizado por Stonnont y Su uki (24).
Estos autore d cubrieron qu 10' arupo
an ufneos e taban determinado

gen "ticament por varia loci 0 item
pr entand alguno d 10 mi rno (A D P
Y Q) vario aIel s mientra 10 d rna
(C,K T,U) pre ntaban una h ren i on
dOlninancia completa d do lelo.

De acuerdo a I s r gl d la
nomenclatura internaci na] (lSAG 1974
se d ignan 10 i tema on letra
lnayu cula y 10 factore con] I tra del
si tema al qu pertenec n guida d una
letra minu cula. Lo i t Ina rna compi ­
j s 'on I A Yel D ya que us fetor
h redan grupado denominando
fenogrupos, En I 'i t ma D edt nnin ­
ron 25 fenogrupo y 17 factor . Lu go e
han de cripto otro f nObfupoS nu vo
COlno: Dadeo (6) Ddlno (4) y D(c)eg (13)

Actualmente on r conocido por I
ISAG (1992) 34 factor angufneo
agrupados en 7 istema d grupo
anbufn 0 (Cuadro 1).

I anali i de tipific cion angufnea en

quino e realiza mediant las tecnic
s rol6gica d glutinaci6n y d heIn6li i .

Lo reactivos de tipiftc ci6n an ufnea
pr paran a partir d nti u r inlnun y e
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Sistelna Factores

a,b,c,d,L,f,g

istemas electroforelticos.

ALeLos reconocidos

Sistema SimboLo deL Locus ALeLos recollocidos

AlB glicoprot ina AlB FKS
Albulnina AI ABI
Focfata a acida Ap . FS
Anhidra a carb6nica CA EFILOS
Catala a Cat FS
NADH-diafor a Dia FS
Carb xile tera E FGHI(L)(M)ORS
Proteina unida a vitamin D Gc FS
Gluco a fo ifato i OTIleraSa UPI FI(L)S
Hel11oglobina al f Hb A All BI BII (C) (N) (V)
Peptida a A Pep A FS
6-fo fato d hidrog na a PGD DFS
Fo foglucomuta a PGM FSV
Prot a a inhibidor Pi FGHI KLL2NOPQRSTUVWZ
PIa min6g no PLG 12
Tran terri nas Tf D(DI D2 D3)F1 F2 (F3) (G) HI H2 J M 0 R

puritican In diante t'cni vas d ab orci6n
con g16bulo rojo gun <;tormont y uzuki
24) c n moditica ione (25' 10).

EI i tern A d fini por r accion
de aglulin i6n y h m61i i ,10 i tellla D
y K 61 por aglutin' i6n y 10 item
C P Q y U pr dOlni nant 111 nte por
hem6li i .

Polimorfi roo prot€ i 0 •

En el pia rna angufneo y globulo
rojo xi ten Illucha protefna qu
cumpl n diver a funciones como er: la
de tran port (Transferrina:Tf) la d
mantenirniento d la pr ion 0 motica

Albumin :Al) y I enzimatica que
int rvien n n el metaboli 111 de la
glu 0 a en I gl6bulo r dos (6-
f fo Jue d hidr g na a:PGD).

Ma ard de arrolla la t'cniea d
el clr for i n g I d pol iacri lamida
(PAGE) pennitiendo fenotipe r irnulta­
n aln nte un el gr di nte de poro del
gel varia pr l fna diferente d I pia 'rna
como p r ej mplo: la tran ferrina

po tran ferrina albumina y
po talbuminas (1 ] '12).

Un ejemplo de ella 10 podemo ver en
Ia foto 1, en la que e mue tran 10
re ultado obtenido al correr mue tra
para la iguient' proteina
erica :AI proteina ligada a la vitamin D

(G ) E teras (E), AlB glieopr tina
(AI B) y Tf.

Geneticamente cada protefna e codi­
ficada por un gen e tructural (locu 0
i t rna protefco) y ada variant
lectroforetica d e a proleina e ootrola­

da por un alel0.
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oto 1 : Efe '(ro!oresis elL gef de PoliacriltLJnida. Se anafizaro!L RIflue, tras de suero equino para los
sigui Illes si tema.\': A/,Gc,Es Al B Tf A /a izquierda se '0/0 'aron /os gellofipos 'orrespondielltes
a . tda rJluestra.(Mue. tl'liS wwlizadas en e/ Laboraforio de 'rupos sClngtdneos de fa Fa 'u/tad de
Veterinaria. Uni ersidad de Cdrdoba.Espwla)

MUE TRA DE SUERO DE N ANIMALES

N°: 1 2 3 4 5 6 7 8
AI: AB AB AB AB BB AB BB AB
Gc: FF FF FF FF FF FF FF FF
E : FF FI FI II FF 1I FF II
AIB:KK KK KK KK KK KK K K
Tf: FlO FIFI FIF DO F,F_ F1F2 FIR F,F2

La frecuen ia al'}j a d la Tf.
varfan gun I raza iendo en 10
caballos ligero (PSC Arab) rna
frecuent la D y F en cambio en 10
caballo p ado y de tiro (Breton
Hi pano-Br t6n) la rna frecuent e 1a H.

E ta caracterf tica pu d er u ada
para marcar difer ncia ra iale entre e to
do grupos (15).

Tambien se d cribi6 otro al 10 Tf J
pOI' Andre Cara y K min ki (7) pre ent
en Pura Raza E panola (PRE) y en la raza
que d ciend n de eta.

PoliJnorfis1110S de ADN.

El anali i de 10 loci de micr atelite
e re liz por ampliflca ion d I r bion

repetida de ADN m diante PCR u ando
'prim r " (oligonucl'orid ) compi m n­
tario a]a cu ncia qu n ngu an 1
r gi'n r pctida y gu on pe ffi d

R ci nt m nte, I cnl a d enetica
rnol cuI r brind n informacion dir ct de
]a mole ula d ADN, permitiend urn n­
tar I numero d 'i m poIilTI'rfico.
V rio metodo de detecci6n han ido
utilizado p ra anaJizar I p limorfi m
d ADN. Entre ello ten m : amplific ­
cion de DNA in vitro mediant la reacci"n
en cadena de la po1imerasa PCR)
cornbinada 0 no con I polimorfi mo en I
largo de 10 fragrnento de re ricci6n
(RFLP), alnplifica i6n d polimorfi mo
de DNA al az I' (RAPD) y PCR­
Microsatelite y South I'n blot (22) v r
glosario).

e E te dinucIe6tido e cuantitativam nte
egun uno de los mas abund nt en ontrado n

mamffero (9). Lo micro atelit qu on
eleccionado para er u do com

marcadores gen'tico ,d ben pre ental' un
bu n grad de polimorfi mo y r tabl

n son los que tien n un n mayor de lOy
m nor de 30.

V' ri' nt
y por 10
e pu de

L' Pi h nIno trado r ITIUy v ri' bl ,

La Hb e un protefna qu pr enta una
onna de mi r i'n rapida (A) y otra de

migra i6n rna Jenta (B) la qu a tualrnen­
t con la t'cnie' de foc liz cion i oelectrica
n PAGE (5 han p dido di tinguir

nu va variant (Tabla 1).

A tualm nte con el desarrollo de e ta
te nica 1 numero de item g n'tico
prot i 0 d cripto en quino on d 16,
uperando a1 d 10 grupos angufneos.

el

Polimorfismos d proteina ' rica :
Pi Al G E AlB Tf. E t analizan
m di' nt 1 tr for i horiz ntal imult"­
n n ('J I de PAG pHlc lin 8,9

gun Jun j' y 1(12).(Cu dro I foto I).

En Ia tabla 1 epu d nob ervarlo 16
i tema . iendo 10 Ina poliln6rfico la Tf

y 1lnhibidor d I Pr tea a (Pi).
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N°d PIC.* H tcrocigProln. P.E.**
Alelo:

YHL 20 (28) 10 0.5- .6

HM 1(26 4 0.6 0.6
HM 2 8 0.74 0.77
HM 3 7 0.66 0.7
HM 5 3 0.66 0.7
HMS6 5 0.6 0.71
HM 7 6 0.71 0.75
HM 5 0.6 0.26
HTG243) 3 0.35 0.42 0.09 Mientra qu en 10 polimorfi mo
HTG3 5 0.54 0.5 0.39 bioqufmico y micro atelit el f notip y
HTG4 6 0.72 0.76 0.22 genotipo igualan en su expre i6n por r
HTG5 7 0.39 0.40 0.06

eodominante .
HTG6 4 0.60 0.67 0.30
HTG7 4 0.2

Los micro atel it partieul rmentHTG 7 O. I
delectan Inayor grado de polimorfi rno'HTG9 5 0.]9

HTGIO 7 0.53 que I btenido por v ri nte pr t Ie
ya qu e'tos por, r una xpre i6n dir taHTGII 5 0.20

HTG12 4 0.1 del noma, no permit n d t rminar t
HTGI3 10 la: Inutaeion . qu curren n e'
HTG14 5 0.4] ecu n nuel tfdic'
HTG15 5 O. 0

L e'tudio

* PIC: cOllfenido de informacidl1 po/illu)'.fi ·a.( er g/osario)
** PE: Probabilidad d ExcJl1 ion para 1PSC exc pto para I YHL20. ql1 incluy lra raz (v r

glo rio).
+ Prom di para lao raza e II diada .

L Inl Ina eurre on 10 lni fO at"lit
por jelnplo i e utilizan 5 loci can una PE
individual de 0.54, Ia PE pr media . d
0.9 y i u aran 10 loci dee tipo) PE
p drfa alcanzar rna . de 0.9996. ).

En aInbo ca. 0' curr Ibo ilni]' r ya
qu .i. cUlnula 1 infonnaci6n d
lnu h ist Ina ind p ndient )a 1i-

1diagn" ti de paternidad ba ad n
la d t nnina i "n d dicho m read re no
v' 1 on ran pr ci i6n Ia Ieeei "n d 10

repr duct re quin .
Adelna. n id r qu e un Inetodo

t"cnicam nt inalterabl por I qu e
utiliza par' la id ntificaci "n individual
deeir qu por e ta tecnic e pr t el
x cto r cri lro d Ianilnal.

cada 10cu (21). Lueg de
analiz' n 10 dif r nle

gui nt . car
co1.(23):

- pre ntar un alt rado d v riaeion en
num ro de r peti ione d .la u nd .

- pre entar herend mendel i n

Ell oren Y col. n 1992 (8) de cri ben
por prilnera vez n equino 5 loci de
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