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INTRODUCCION

El Departamento de Genética v Mejora de la Facultad de Veterinaria de
Leén mantiene una poblacion de ratones albinos, procedentes de la estirpe
NMRL a partiv de la cual inieié en 1980 una serie de estudios sobre seleceion.
De esta poblacion se ceden lotes de ratones a diferentes Departamentos de ésta y
otras Universidades para la realizacion de diversos experimentos. Es por tanto
de gran interés el conocimiento de las caracteristicas de esta poblacién que. a lo
largo de los anos. presenta diferencias con respecto a las descritas por GEH-
RING'L T para la estirpe originaria NMRL

MATERIAL Y METODOS

Animales.—1La estirpe. NMRI procede de la estirpe SWISS. de la que se
separd en 1937, manteniéndose en consanguinidad durante 51 generaciones.
Posteriormente fue llevada al centro Naval Medical Research Institute de los
EEI.UUL de donde procede el nombre. La estirpe vuelve a Europa (Alemania) en
1957. =iendo sus caracteristicas parcialmente deseritas por GEHRING'!, 12 Lis
ild'l”i"i‘]‘l por los Laboratorios Baver ¢ importada a su sucursal en Bareelona. de
donde pasa a la Citedra de Enfermedades Infecciosas de nuestra Facultad y
posteriormente al Departamento de Genética v Mejora, donde dieron comienzo
los procesos de mantenimiento v de seleccion con 160 parejas de animales.
Desde 1957 no se han deserito las caracteristicas de esta poblacion.

Manejo.—El tamaiio de la camada se tipifico a los 2 dias de edad. intentando
dejar 4 machos v 4 hembras. A los 19 dias de edad se realizé el destete.

separando machos v hembras. Los apareamientos se efectuaron a los 50-60 dias
. Fac. Vet Leén., 1983, 29, 167-177.
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de edad, incluyendo un macho v una hembra en la misma jaula (eria mondgama)
durante un pel-'l’nclu de 85 dias (-(‘l'fﬂ continua). La temperatura ¢ mantuvo a 21+
1°C y el fotoperiodo se ajusté a 12 horas luz-12 horas oscuridad. Los animales
fueron alimentados «ad libitum» con pienso prensado Sandermus,

Estimaciones SJenotipicas.—Los parametros estudiados pueden incluirse en
dos grupos: a) Crecimiento y peso corporal. Se ha medido ¢l peso corporal
semanalmente durante la fase de erecimiento. asi como el peso de los animales
adultos. Los machos son mas pesados que las hembras de la mizma edad. por lo
que se ha expresado el peso corporal como la semisuma del valor medio en
machos y hembras. b) Aspectos reproductivos y de fertilidad. Fundamentalmente
se han estudiado el tamafio de la camada y el intervalo entre partos.

Pardmetros genéticos.—Para el conocimiento de los parametros genéticos se
ha descompuesto la varianza fenotipica en sus componentes Vg = ¥y ¥y =k
Vet Vi.): asumiendo que V,, = 0. Para realizar las estimaciones se ha seguido
el andlisis fraternal. Se ha lu-ngrmnadn un sistema de reproduccion en 40 grupos
formados por 4 hembras y 1 macho.

El analisis fraternal se ha resuelto por medio de un andlisiz de varianza
jerdrquico doble con subcelases desiguales correspondiente al modelo:

yp = K F5 + Dy + e
donde Yiik corresponde al valor de la progenie k de la h(‘llllil"z.l J apareada con el
macho i; g es la media publa(‘inna]; g es el efecto "”""‘34“[_“”“]"'“l“ al semental i:
y Di{i) es el efecto de la hembra j apareuda con el ma(‘h‘n i. o

Los componentes de varianza se han calculado slgll"‘l}d“‘i‘ _B["{-H"Rl- Las
pruebas de asimetria y de curtosis se han llevado a cabo segiin SOKAL v Ronp g2,

RESULTADOS

1.—Estimaciones fenon’pi('us

1.1.—Caracteristicas del peso corporal—Las caracteristicas del crecimieny,
peso corporal, en las distintas edades. se han tomado en la descendencia del pri-
mer parto de las 160 parejas de la poblacion inicial. En la tabla 1 se incluyen Jog !
pesos medios a las distintas edades, con su correspondiente error tipico.

La curva de peso Pm‘pum] en relacion al tiempo. para machos v hembras por
separado, se presenta en la figura 1. El peso corporal en raton desde el ngej-
miento a la madurez, cuando se presenta frente al tiempo, sigue una curva sig-
moidea, alcanzando su més rdpido erecimiento alrededor de la mitad de su peso
asintético'®, En la curva de peso corporal se observan dos fases muy diferentes:
anterior y posterior al destete. En la fase anterior al destete. el peso corporal
depende fundamentalmente de las caracteristicas de la madre, asi como del
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Figura 1.—Exolueion del peso corporal en machos y hembras.
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Figura 2.—Histograma de frecuencias del tamaiio de la primera camada.
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tamaifio de la camada; en esta fase el erecimiento es uniforme. En el periodo pos-
terior al destete, el crecimiento se acelera. hasta llegar al punto de inflexion
(punto de maximo crecimiento), para ir decreciendo paulatinamente hasta alean-
zar el peso asintotico o peso médximo.

El sexo actiia como factor de variacién sobre el peso corporal en el raton. En
la fase anterior al destete no existen diferencias entre machos v hembras'™ o
son muy pequeiias. En nuestra poblacion se observa una diferencia media en el
peso a los 21 dias, entre machos y hembras. del 4.6 %. resultando mavor el peso
de los machos.

La relacién «peso medio de machos/peso medio de hembras» ha resultado ser
de 1.22. A partir de las tres semanas de vida, la varianza fenotipica del peso cor-
poral ha resultado ser mayor para los machos que para las hembras. posiblemente
debido al mayor peso de aquéllos, pues el coeficiente de variacion es similar «
ambos sexos.

1.2.—Caracteres reproductivos.—Las caracteristicas reproductivas de nuestra
poblacién (para los tres primeros partos) se han medido en las 160 parejas
iniciales, asi como en las 494 parejas de descendientes. Se han estimado las
medias, las varianzas v los coeficientes de variacion que presentamos en la
tabla II.

En nuestro sistema de eria se ha observado una sincronizacion del eielq
sexual. que se manifiesta en un d;_,lup.mm‘uln de los partos. Para el primer parto,
el 87 % de las hembras parieron entre el dia 19y el 24 después del empareja-
miento. Para el segundo y tercer parto, el agrupamiento fue del 83 % v del 69 o,
respeclivamente.

Se ha analizado la distribucion de frecuencias del tamaiio de la primepy

camada en 494 partos. con el fin de probar si su distribucion se separa signjfi.
cativamente de la normal. En la figura 2 se representa la distribucion de proba-
bilidades en un histograma de frecuencias. La asimetria se ha estimado mediange
el estadistico g, cuyo valor fue de —=0.71 (1, = 6.44%%): es decir. asimétriey haciy
la izquierda. La curtosis resulté ser también significativa g, = 3.77: con uy
de 1= 17.10%%_ es decir. leptoctrtica.

ill()l‘

2.—Puardmetros genéticos

2.1.—Caracteristicas del peso corporal—Se han estimado los componengeg
de varianza para el peso corporal al final de cada una de las 6 primeras SCManas
de vida, con el propasito de estimar las heredabilidades v analizar las fuentes e
variacion sobre el peso corporal. Los componentes de varianza para el ereei-
miento postdestete y para el peso corporal se presentan en la tabla 1, F)
crecimiento postdestete se mide como la ganancia |mmh sral entre Im dias 21 g4l
12 de edad. El componente de varianza alulmll;lv al semental. o = fue siempre

— 170 —

TABLA 1

Estimaciones de los componentes de varianza y medias del peso corporal,
medidos semanalmente durante la fase de erecimiento

MACHOS HEMBRAS
EDAD PPeso (&) Pesa {g)
(d) N+ ET. Yy Mg Ve Vp Y+ ET. Ve Vg Vg Vp
7 5.92 0,06 012 019 0.09 040 5.82 £ 0.07 0.08 0.25 0.10 0.44
14 1022 & 0.00 0.0 048 0.36 0.87 10.23 £ 0.10 0.08 0.48 0.47 1.02
21 16,61 £ 016 040 1.37 0.87 2.63 15.80 £ 0.15 0.16 1.09 0.98 2.23
28 2892+ 0.23 1.84 1.38 1.68 -L90 2447 £ 0.21 1.20 1.57 1.37 4,14
35 3LTT 2024 1.68 1.29 2.61 5.601 28.50 £0.21 1.44 1.25 1.56 445
420 3733 £ 0.25 2.52 1.08 2,40 6.00 30,13 £0.23 2.10 1.04 1.95 5.09
21-42 20.79 £ 026 2.56 0.50 2.32 3.26 14.23 £ 0.20 1.80 0.37 1.42 3.59
Adulto +043 = 0,17 4257 20,16 *
*  Peso corporal de las hembras adultas postparto.
TABLA 11
Caracteres reproductivos vy de prolificidad
Tamano de Varianza Coef. de
CARACTER muestra Media fenotipica variacion
Tamaiio de la 1.* camada. ... .. . R i 11.35 9,24 0.26
Tamafio de la 2.* camada. ... ... .. .. 12.59 14.44 0.30
Tamaiio de la 3.* camada. .............. 12.62 9.30 0.24
Intervalo apareamiento-1.° parto (d). ... .. 22,01 30.24 0.24
Intervalo 1.°-2.° parto (d)............... 22.68 36.30 0.27
Intervalo 2.0-3.° parto (d)....... Sy 26.03 42.51 0.25

menor que el componente g . por lo que las estimaciones de la heredabilidad
se realizaron mediante la expresion 4 c* o>
La evolucion de la Vv la V.. a lo largo de la fase de crecimiento. se
representa graficamente en la figura 3 (en porcentaje respecto a \'I.). El com-
ponente Vi resulta ser alto durante toda la fase de lactacion. representando
aproximadamente la mitad de la V, v disminuye progresivamente en la fase
postdestete (33 a 19 %). Por el contrario. la V, va aumentando progresivamente
hasta alcanzar el 42 % de la 'V alos 42 dias de edad. En la figura 3 también se
representan estas relaciones para el crecimiento postdeste, para el cual el por-
centaje de V. es del 10 % (menor que para el peso corporal a los 42 dias). Esto
puede ser clohuln a que el cardcter erecimiento postdeste estd menos influen-
ciado por los efectos maternos v de ambiente comin que el peso ('urpordl en
cualquier momento de la fase de crecimiento.
La heredabilidad para el peso corporal a los 42 dias se ha estimado mediante
el coeficiente de la recta de regresion de la media de los descendientes sobre un
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FIGURA 3

progenitor (2b). Los resultados se presentan en la tabla IIL La h* estimada
mediante ¢l coeficiente de correlacion entre medios hermanos (4t) fue de 0.42 £
- V.
(% de V) A

0.13 en los andlizis correspondientes a cada sexo.
0=V _
LC
60 |
—_——
TABLA 111
istimacion de la heredabilidad del peso corporal a los 42 dias mediante
el coeficiente de regresion
Deseendientes
Progenitor Hembras Machos Conjunta
EE g
p Padre 037 = 0.14* 0.32+0.12 0.34 £ 0,09
Madre 024 = 014 (0,33 = 0,12% 0,29 = 0,09
T 14 21 28 35 42 21-42
Edad (dias) *

Vjustado para la designal varianza en los dos sexos, segin CLaToN y col.t
Figura 3.—Evolueion de la varianza aditiva (V) v de asaranza de ambrente connm (V) representadas en

poreentaje con respecto a la varianza fenotipica (V p). para el cardeter peso corporal hasta el dia 42 de vida
asi como para la ganancia postdestete.

SR 3 2.2.—Caracteristicas reproductivas.—Las heredabilidades para el tamaiio de
il la camada se han estimado mediante el coeficiente de regresion de las hijas sobre
© nMAI () las madres (2b) v mediante el coeficiente de correlacién entre medios hermanos
= A NMRI (D % (4t). ambos resultados se presentan en la tabla IV, Los componentes de varianza
* c, @ N ; ; ; .
g = e para el tamaiio de la primera camada. estimados por medio del andlisis fraternal,
=) .
o m c & se presentan en la tabla V.
30 .. - i
= Respecto a la relacion entre el tamano de las primeras camadas. se han
S estimado bajas repetibilidades. La correlacion fenotipica entre el tamaiio de la
@ . . - - ¥ 2ap
o . L2y la 2. camada fue de 0.07 £ 0.07; entre la 2. v la 3.* fue de 0,11 £ 0,11 y
O . \ )
5 entre la 1.2 v la 3.* camada fue de 0.02 £ 0.00.
o 207 b
[43]
w
o
TABLA IV
" Estimaciones de la heredabilidad para el tamano de la camada
Método «2hs Método «btn
/
P
EDAD (dias) Caricter h? + E.T. Efectivo h? + E.T. Efectivo
10 20 30 40 50 60 1o camada. 0.12 £ 0.08 747 021 £0.17 352
. 3 . - . . 2. camada. 0 24008 457 1 £ 0000 33!
Figura 4.—Evolucion del peso corporal en 5 poblaciones diferentes de raton. T'n camada 0 “‘] el “jj o l_], 0 ii 2 ;.;
(1) Estirpe NMRI (datos de IFFA-CREDO). 3. camada. 0.13 £ 0.10 397 0.07 £0.20 217
(2)  Estirpe NMRI (datos propios).
(3) Linea Co (TIMON Y EISEN2T), ) (LA5-D.04-3. 0y 0.2+ £ 010 . 103 0.13 £ 0.15 243
(1) Estirpe Q (MONTEIRO Y FALCONER!S),
(5) Linea C; (LANG Y LEGATES!H),

* \l‘l[ll(‘l'll I()[ill lll' 111'5['(‘”(“(‘“[1'5 (I(‘ Iilb‘ tres [!['Ellll‘l‘il.‘i ‘.'i'll]lildil.“\.
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TABLA YV

Resultados del analisis de varianza para el tamaiio de la primera camada

Fuente de Grados de Cuadrados Componente
variacion libertad medios de varianza
Machos 30 12.83 0.51
Hembras 76 7.01 ().2}
Progenie 245 6.27 (_).2 f

Total 351 7.01
k,=3.23 3 k, = 3.44 : ky=11.33

DISCUSION
I.—Pardmetros fenotipicos

1.1.—Caracteristicas del peso corporal. —Como puede observarse en la figura
4. la poblacion objeto del presente estudio muestra un mu_\"nr peso corporal que
la estirpe original NMRI (datos procedentes del manual «..‘\m.manx.dv Iu-l)m‘aluirm>
publicado por la casa IFFA-CREDO) y que las nl.l'a.-i estirpes l.nvluuvlus en la
figura. Puede observarse, ademds, una mayor precocidad de la estirpe NMRI cop
respecto al resto de las estirpes, precocidad que mlfnenln en nuestra poblacion,
Esta situacion puede explicar la diferencia del 4.6 "o nhsﬂl'\'a(’lﬂ entre el peso de
los machos v las hembras a los 21 dias de edad. En la mayoria de las estirpes |,
diferencia dic peso entre ambos pesos no se manifiesta, o lo hace muy levemente,

. P
durante el periodo de lactancia®™. . ;
La relacion «peso medio de machos/peso medio de hembras» caleulada o

nuestra poblacion (1,22}, es semejante a la encontrada por MONTEIRO ¥ FALCo.
NER5'3 (1,18); por FALCONERT (1.20) v por otros autores.

La estirpe. e incluso poblaciones diferentes de la misma estirpe. pueden
mostrar valores medios diferentes del peso corporal a la misma edad: sin ey,
o, la forma de la curva de erecimiento puede considerarse semejante. Eispys
compara 4 funciones de curvas de peso corporal en distintas Iineas v sexos.
llegando a la conclusion de que el modelo logistico es el que mejor se adapta a
los datos. El modelo logistico de erecimiento implica que el ratén alcanza su mgy
rdpido erecimiento alrededor de 1/2 de su peso corporal adulto. coincidiend,,
dicho peso con la edad media de las hembras en el momento de su apertury
vaginal'’, >, Para nuestra poblacion puede considerarse esta hipitesis com
aceptable.

1.2.—Caracteres reproductivos.—El tamaiio de la camada es un cargerer
variable a lo largo de la vida reproductiva de una hembra multipara. La evolucion
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del tamano de las 3 [nrinu-r;i.- camadas se representa en la ﬁguru 5. en el afio
1958 en Alemania v en el ano 1980 en Ledn. Se observa un incremento de la
prolificidad en el periodo 1958-1980. posiblemente debido a la introduccion de
procesos de seleceion para aumento de la prolificidad. =i bien no se posee
evidencia de este extremo.

Diferentes autores". ' observan que el tamano de la camada sufre un incre-
mento positivo entre el 1.2 v el 3.2 parto. Otros autores?, ', sin embargo. afirman
que el incremento se alarga hasta el -1.° parto. Indudablemente. influyen aqui
aspectos como la edad de la hembra en el momento del primer apareamiento, su
peso. el sistema de erfa. el intervalo entre partos. ete.'”, A este respecto. en la
figura 5 se incluyven datos obtenidos de nuestra linea de mantenimiento en el aiio
1982, cuando las hembras se unian con los machos hacia el dia 74 de edad.
Como puede observarse. en este caso se aprecia un claro descenso de la prolifi-
cidad a partir del primer parto. '

2.—Pardametros genéticos

2.1.—Caracteristicas del peso corporal.—La h? estimada por el coeficiente de
la recta de regresion (2b) sobre la madre (0.29 & 0.09) resulta menor que la

estimada por otros autores". *. lo que puede deberse a la actuacion del efecto
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materno, parcialmente evitado en nuestro caso mediante la tipificacion de la
camada. Sin embargo. el valor obtenido para la h* por medio del andlisis de
medios hermanos (4t). es semejante al obtenido por otros autores. " 2! me-
diante idéntico método de estimacion.

En esta misma poblacién. y después de 5 generaciones de seleceion diver-
gente para el pese corporal’, la h? realizada para la divergencia ha sido de
0,32 £ 0,02, valor mas proximo al estimado por el método 2b.

2.2.—Caracteristicas reproductivas.—En general. las estimaciones obtenidas
para la h? del tamaiio de la camada. presentan una imprecisién elevada. debido al
bajo niimero de animales incluidos en los andlisis. sobre todo cuando se utiliza el
método de medios hermanos.

No disponemos de informacion sobre estimaciones de la b? para el tamaiio de
cada una de las camadas en el raton, lo que dificulta la discusion. NAGAL v
YOKOYAMA!® han estimado la h? del tamafio medio de las 8 primeras camadas.
obteniendo una estimacién puntual de 0,32. Nuestros resultados pueden consi-
derarse semejantes a los obtenidos en cerdos® y en conejos'? por otros autores,

Las bajas correlaciones fenotipicas halladas pueden ser debidas a una corre-
lacién ambiental negativa entre camadas, debido al sistema de eria continua,

RESUMEN

Se deseribe una poblacién de raton albino, estirpe NMRL que mantiene of
Departamento de Genética y Mejora de la Fﬂ(‘.ulta{.l de \‘clcrin.m-ia de Legn, S
estudian fenotipica y genélicamente las caracteristicas de crecimiento Y prolifi.
cidad en un sistema de eria continuo. Se discuten estos pardmelros con | de
otras estirpes de ratén de laboratorio. asi como con los de la estirpe N-\If{i

originaria.

PHENOTIPIC AND GENETIC PARAMETERS OF AN ALBINQ
MICE POPULATION, NMRI STRAIN

SUMMARY

A population of albino mice (NMRI strain) which is kept at the Genetje
Department (Veterinary Faculty, Ledn) is deseribed. The phenotipic ang {lt‘m'li:-
parameters of growth and prolificacy when mice are maintained in g Permaneny
breeding system are studied. These parameters are discussed in relation those
of other strains of laboratory mice and to the inicial NMRI strain, ‘
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