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Aplicación de la reacción en cadena
de la polimerasa (PCR) en la
determinación del antígeno Diego-b

utilizando iniciadores de secuencia
específica (SSP)
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Cuadro I: Antígenos del sistema Diego.

Número Grupo Amino- Epítopo
ISBT* sanguíneo ácido Mutación banda 3

010001 Dia 854 Pro Leu 7
010002 Dib 854 Pro 7
010003 Wra 658 Glu Lis 4
010004 Wrb 658 Glu 4
010005 Wda 557 Val Met 3
010006 Rba 548 Pro Leu 3
010007 WARR 552 Tr Ile 3
010008 ELO 432 Arg Trp 1
010009 Wu 565 Gly Ala 3
010010 Bpa 569 Asn Lys 3
010011 Moa 656 Arg Hys 4
010012 Hga 656 Arg Cys 4
010013 Vga 555 Tyr Hys 3
010014 Swa 646 Arg Gln 4
010015 BOW 561 Pro Ser 3
010016 NFLD 429 Glu Asp 3
010017 Jna 566 Pro Ser 3
010018 KREP 566 Pro Ala
010019 Tra 551 Lys Asn

*Sociedad Internacional de Transfusión Sanguínea.
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Figura 1. Diseño de los iniciadores.
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Figura 2. Gel de agarosa al 2%. Corrimiento electroforético.

Cuadro II. Iniciadores utilizados para genotipificación de Di.

Posición del Mezcla de Alelo Tamaño del
Inciador Secuencia (5’-3’) nucleótido* iniciadores detectado producto pb

F1 GGTCACGTCGCTCAGCGG 137075-137092 F1/AR Di 1 276
F2 GTGCTGGGGTGTGATAGGC 137212-137230 F2/AR Di1 139
AR CAGGGCCAGGGAGGCCA 137350-137334
BF GGTGGTGAAGTCCACGCC 137317-137334 BF/R Di 2 129
R CCAGGCAGCCACTCACAC 137444-137427
HGHF GCCTTCCCAACCATTCCCTT 893-912 HGHF/HGHR HGH 427
HGHR TCACGGATTTCTGTTGTGTTTC 1319-1298

*Datos del Gene Bank
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Cuadro I. Racimos filogenéticos del gen RHD y sus alelos representativos.

Racimo Alelos de RHD

DIVa Ccdes. DIVa. DIII tipo 4, DIII tipo 5
D-débil tipo 4 D-débil tipo 4.0. D-Débil tipo 4.1. DAR. D-débil tipo 4.2.1. D-débil 4.2.2. RHD(T201R;F223V).

RHD(F223V). DOL, RHD�
DAU DAU4. DAU3. DAU0. DAU1. DAU2
D Euroasiático RHD (in cDe). RHD (W 16X). D-débil tipo 1. DVII, DVI tipo 3. RHD (in Cde). RHD deleído

(in CDE). RHD deleído (in cE). RHD (in cDE). DVI tipo 1, DHMI. D-débil tipo 2. RHD-CE(4-7)-D



Rev Mex Med Tran, Vol. 2, Núm. 1, pp 11-19 • Enero - Abril, 2009

Baptista González HA y cols. Sistema Rh como marcador evolutivo

13

www.medigraphic.com

���������� ���� ���
���� ��� ������
�� ���������
	
'(������	
#��5	
1(6��,������
����
�������
�
�������������������������
�������-���
�������
�
���������������-�����-����
�������������
���"
�
�������������
�������������������
�����-����
���
���������-�����-���
��������
������������
�����
�����������>-�����
��������������������
�
��-����������������������������
���������"�����
�
�� ��/��� ��� ��
�
���� �
� ���������.����
"� �
������
���� ��� ���� ������
������"� �
� ��� ���
��
������ ���&=�>!&=�"� ��
� �
� �������
��� ���
�����
� ��� ���������
������!������������

Los genes del RH en el suborden
anthropoidea

����������
�������	
"�	!7���	!&�"���
������
��
��� 
��������"� ����������
��� �����-��
��� ���� ��� �
���������� ��
������ 5������ �
����
���.����
��� �� ��
-�����
� ��� ��
��6�� ����� 
�
�������� ����������� �� 
�-��� ��
������ ���
��
� 	!7"� ��� ����� ��������� -����
���� ����������
-������	
7"�������������
�������������������9�
������
���� ���� ��
� 	!7"� ���� ��������������

������ 
����
��� ����������� �������� �
� ���
�,�
��� ��������
���
���� ���� ��
� 	!&��� ��
�-���
���� ��/�������� ���� �����������������
���
������ ���� ��
�	!&�� �������-�
����� ��������
�
�����
���� �� �������
����
��� �
�����������
���� ��� �����
����
� �
� �
���������� ����
��
���������������������������
����
���
�"�����9���
��������������������������������.���
�����,�
�+
����	!&�����������
�������������	!7"����-�
�
��� �� ��� ��������
� ���� ������ ���� ��������� ��
�
����
��&�
�
������
����-�����-��"����������������������

��������� ��
���
�
�� �� ��� �
� ��
� ���� 	!@
�
����
��"� ������� �� ��� 
���
��� ��� �����"� ���
��
��� ���� 	!� �,������
����
� �
�� ������ ��
�-�
���� ������9��� ��� �������
����
� �
� �

�
�����������
����
���
�"��
����
��"������
��"���
�������-��9����
��-����
���������-�
��
� �������
��-���������
������
����������
������	


�� �
� ��� �
���
� 2� ��� ���� ��
��� 	!�� ��� ������
���������� ��������� �
���
�'����� 	!� 5��� �
���

	!&��+4:���������������������
���
�'�������

	!76� �� ���� ������ ��� �
���
� 2� 5�
���
� 2� 	!&�
312�������� ����������������
���
�2�����	!76�
��������"���������
������	
�"� ��� ������
����

����
���
����
������
�	!&���
���
�2��������

	!7�
���
����������������
�	!&������������
��
�����������	
����#�����
����
��"� ��� �,�
�A
�����
��� �
�� ����� �-������
���� ��� �����������

��� �
� ��� 
���
�"� ���� ���� �
���������� ����
����� ��� ��� ����������
��

�����
�	!&���������������� ����������������
���������
��
��������
����
���&"��"��������&���
����
��� �����������	
&���	
�"�
���������
���
�
������
����������"����������������������������
��
� ��� ��� ����������
� ��� ���
� ������ �
� ���
������������� ��������
���
���� 5B*3&� �,�
� *
&*A4#"�#+('$� �� &'(A86"� ���� ��
����
� �
�3(C"�<34D���)*('D"���������-���
�����
�����
������
��
���
�����������������������)*('D
��������������������,������
����	
�"���������

�������������������,������������)��������,������

�����
����
��&"��������������
����� ���������
9�"� �������
���� )*('D� ��� �������"� ������
� ��
���B*3&�

La evolución del género homo

��� �����
� ���� 
������ �������� �
� E�����"� ����
��
��
��� ���������������� ��� ����������� �����
�
��-��� ���� ��� ����������
� ���������� ��������
�����
���� 7�� ���� ��������� ���
���
������	
�
����������"� ��� ���
�� ��������� ������ ��� ��� �,���
��
����������
����� �����2������
�������/��0
������ �����
��-������
�
����
�������� �������
-��� 
����� 
���� ����,�������
��� �
������

����/��"����
�������������
����������������
��������@� �������
�������������
����
����� 
�	
�������������
��������������������������
����

��"� �� ��� ���
�� ���
���������� �
� �������� 
�	
���������"�-�-����
�
��������,�������
���+�1
�����
�������/��� �����������������
����-������



Baptista González HA y cols. Sistema Rh como marcador evolutivo

Rev Mex Med Tran, Vol. 2, Núm. 1, pp 11-19 • Enero - Abril, 200914

www.medigraphic.com

-�"������
��������������
��������������������	
��
���������"������,������
��������,�������
�
���''(�*(("(((��/����<��������������"�����
���������������������
�������������1(�*((����
�/��"� ����� ������������� ��� ���������� �-����
���
� �
� ��� ������9����� ���
�������"� ���
��
����"� ������� �� ��
������ ���
���-�� ��� �������
������������������������
����������������
���
�,��
���
������� ����� ��-��������� ����
 �����
������
�������������������������������� ��������
������
���
����#���%���
��
������"���
���-���
��
������������
���'������
�������/��"����
�
���
��������������������
��������������������"
����� �����
�
� ��� ������� ��� ������� ��
����

���� �� �������������
�����
�

Los primeros pobladores de América

��� ��
������
��� ��� �� 
��� �� ����� �������

���� ��������� ����������� �������
��� ��� �

�������� �������� -�������"����� �
������ �������
������
���������-�����������������
��������#���
�������������
�����%���
��5%���
���6"�������
���
� �����'("(((��/��0�������
����������������
-��� ��� ��� ������ ��� #���F�"� ��������
���� ���
����������� ��������
�����-�������������������
����
���� ��
��
�
��� ���������
�"� 
���� � �� ��
*("(((� �/��"� ����� ������
� ��� ������� ���
��������
� ���������
��� ��� ������ ������ ���

���������� 
����� ���� ��
��
�
��� �� ��� ���� ����
���� ����
������ ���� �������
� 
����� ��� �����
��� 
����� ��� D���������� �� �
�����-�� 
��� �-��
��
����� ��� ���������
� 
����� �
� D���������
���
��������,�������
���**"1((��/��������
��
� ��9��� �����
���
��� ��� ������� ��� ������

�������� ���� ��� )�
�
����� ���� ����������G��
���
������������������7<#�������
�������������
���� ���� �
����
��� �������
��� ���-��
�
� ��
�
�� �����-�� ��
������ ����
� ����
�
��"� ��

�����
����
� ��� �
��
������ -�������� ���� �
����
����.����5��������
6���� ����������
�����
��
��������������������������������9�������)��
/�
� 5������.���� �
� ��� .�
�� ���� )�/�
� ��� ���

%�/��"��
��������������G�,���6"�
����
�������
������
���������
7�-������ ��������� �������������� ���
�����

�����
�
�������������������������
������
�������
�����
��� �
����
��� �������
��� �� ���� ������
������ ���� ����� ���#���"� ��
��� ����������
��
��
� �����
���
���� ���� ��������� �������
���
	����
����
������
�
��
��
�������-���
������

G�,���"	� �� ������� ��� ������� 
���
��� ���
����
�
�������������
������������
�����
��������
��
���� ����������� �
�������� ���
��
������������� ��
���������
� �
���� ���� ��������� ����������� ��
G�,���"� ��
� ���� ������������
��� ��� %������ �
&�������"��������
�����9�
.����
� ���� �
�����

����������
��������
��"���
���
������
����
������ ��� ���� ���� ������������
��� 5
�������
�
���
���� ��� ���� ������������
���� ���� 
������
��� ����6� �
�����
� �
�������
��� �� #������� ���
�����
��
�
������������������������
����<������
D�������������� �
������
��� ��� �������
�������

�������������������������
���� ��������������
��
�������
������������
����#���������
����C���
��� )������
��� �-���
���� ��� ��� �����
�����
��
���"��������
��-���
���������
��������
�������

������ D����������


��� �����
� ��� ��� 
���
����� �������� �
� ��
��
��
�
��� ������
�� �� ��� �
�"������
��� �
�
����������-�
���������������"�����������
��
���
������������
�����
������"������
�����

�-�����-���
��� ���� ��� �� ��
�������� #��"� ��
��
�������
������������7��5	�6��������
���� �
������
����
� �����������
�
��������5H�3(;6"
�����
� ������ ����"�����������������������

���G����
����
��-�
�������������
����
�
�
���������� ��� �����
����� ���� �,�
� +� ��� 	!7

����� ��� ������ ��� ���� ��
� 	!&�� ��� ������ ��

��������� &7�� 5	*6"� ������
��� �
� ��� ������
���
���� ����"������ ������
��
� �����������
����
���G����
����
��-�
�������������
���
�
������
������������"������
�������
����������7�
5	+6"� ������
��� �
�G����������� �� �
���
��
��������
���������������������
����?�
����
�
������ ������
������&7��5	.6"�����
��
�������



Rev Mex Med Tran, Vol. 2, Núm. 1, pp 11-19 • Enero - Abril, 2009

Baptista González HA y cols. Sistema Rh como marcador evolutivo

15

www.medigraphic.com

���
� ��� ����"� �������� ��� ��������������
�
���,���������
���������
������������
�����
�����
��  ��

Los indígenas mesoamericanos

�,����
� �����
��� ���� �������� ������ ��� �����

��� ���� ������� ���� ��
�������
� ��� ��������
�.����� ����,����� ��� �������� ��/���� ���� ���
�.���������-��
�
���� ���������
�.����
�������
��� ���� ������� �
����
��� ���-����
��� ���
���
�����
����I��������G�,�����������������������
���������
����������������� ���������
�������
)�������&� �����58����
��� 
"�8����
6"����
����
���� ��� ����
��� ��/���� ���� ��� �������.�� ��
��� ��������
� ���� I����� ���G�,���� �������� ���

������������
���� ���-�
��
���� ���� 
������ D�

�������"� ���� �������� ��������������� ������
�����
������� �����������
���
����.����������
������
� �
� ��� ���
�����
����� )�������&� ������
)����� ������ ��� �����"� ���� ��� ��� �
��
�����

������ ��� �
����� ���� )����� ����� �� ��
� �����
���
�
������
� ��� ����������� ���� 
����� ���G����
��������� G �� ��
"� ��� ���
��� ��� ��������

����� ���� ����������� )����� ������������ �������
����
�����
�����������G�����������=�����
�
���"���������������������������<��������G�,��
��� �������������
��� ���� )������� )���� ����
��&� �������
��������
�����-����
�����
�����
��������������9�
.���
���� ���������������)���
�� ����� ������&� ����� �����������#�����������
������� �����9��� ��� �����
� ��
�������� ��������

Figura 1. Evolución de los haplotipos del sistema Rh en diferentes grupos poblacionales.
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El mexicano actual
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Cuadro II. Frecuencia fenotípica en diversos estratos indígenas y mestizos en la República Mexicana.

Baptista Macromixteco Mixes Macronahua Macroyuma Macromaya
Grupos (n 5,271) (n 733) (n 128) (n 915) (n 737) (n 968)

CCDee 27.6 (1) 27.3 (2) 37.1 (1) 32.6 (1) 29.8 (2) 23.1 (2)
CcDEe 26.6 (2) 34.7 (1) 33.7 (2) 30.8 (2) 35.9 (1) 41.6 (1)
CcDee 24.3 (3) 6.6 (5) 0.0 7.4 (4) 14.3 (3) 5.2 (5)
ccDEe 10.8 (4) 6.1 (6) 2.2 (5) 4.7 (6) 6.5 (4) 5.7 (4)
ccDEE 5.7 (5) 11.2 (3) 19.1 (3) 14.3 (3) 6.1 (5) 17.8 (3)
ccdee 3.5 (6) 0.3 (10) 0.0 1.7 (9) 1.6 (9) 0.2 (10)
CCDEe 3.1 (7) 8.2 (4) 5.6 (4) 5.2 (5) 2.9 (6) 3.6 (6)
ccDee 0.9 (8) 1.0 (9) 0.0 2.0 (8) 2.3 (7) 1.4 (7)
CcDEE 0.9 (9) 4.0 (7) 2.2 (6) 2.7 (7) 1.6 (8) 1.4 (8)
CCDEE 0.1 (10) 4.0 (8) 0.0 0.5 (10) 0.8 (10) 0.8 (9)
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Cuadro III. Compilación de la distribución de antecedentes étnicos.

Ubicación Negro-Africano (%) Amerindia (%) Europea (%)

Tlaxcala, Tlaxcala 30 59 11
Veracruz, Ver 26 39 35
Tamiahua, Ver 40 31 29
León, Guanajuato 8.0 51 41
Mérida, Yucatán 6 51 43
Oaxaca, Oaxaca 2 68 30
Saltillo, Coahuila 3.0 52 45
Puebla, Puebla 11 56 33
Ciudad de México 3.0 56 41
Promedio 14.3 51.4 34.5
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Cuadro IV. Comparación de frecuencias fenotípicas para individuos Rh positivo y Rh en diferentes estudios.

Autor
Rh positivo Tiburcio Grunbaum Lisker Long Baptista

Fenotipo (n 431) (n 1170) (n 2608) (n 570) (n 5707)

CCDee 0.255 0.277 0.283 0.239 0.275
CcDEe 0.237 0.270 0.373 0.223 0.259
CcDee 0.267 0.184 0.068 0.271 0.244
ccDEe 0.128 0.078 0.053 0.144 0.104
CCDEe 0.023 0.039 0.044 0.023 0.026
ccDEE 0.065 0.072 0.140 0.065 0.062
CcDEE - 0.040 0.024 0.005 0.011
ccDee 0.025 0.016 0.007 0.028 0.018
CCDEE - 0.024 0.008 0.002 0.001
Rh Negativo
Fenotipo (n 43) (n 42) (n 8) (n 49) (n 2,559)
ccdee 0.930 0.761 1 0.918 0.925
CCdEE - 0.095 0 - 0.001
ccdEe 0.023 0.048 0 - 0.022
Ccdee 0.047 0.048 0 0.082 0.046
CcdEe - - - - 0.005
ccdEE - 0.048 - - < 0.001
CCdee - - - - < 0.001

Cuadro V. Frecuencia alélica en sujetos RhD positivo y RhD negativo en diferentes estudios.

                   Rh positivo                Rh negativo
Autor C c E E Autor C C E e

Tiburcio (431) 0.530 0.470 0.259 0.741 Tiburcio (43) 0.023 0.977 0.012 0.988
Grunbaum (1,170) 0.587 0.413 0.329 0.671 Grunbaum (42) 0.119 0.881 0.166 0.833
Lisker (2,608) 0.594 0.406 0.407 0.593 Lisker (8) 0 1 0 1
Long (570) 0.513 0.487 0.266 0.733 Long (49) 0.041 0.959 0 1
Baptista (5,707) 0.559 0.441 0.269 0.731 Baptista (2,559) 0.027 0.973 0.015 0.985
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Cuadro I. Variables que intervienen en el perfil de una prueba de escrutinio.

Criterios epidemiológicos:
• Prevalencia de la enfermedad (si la frecuencia de detección es demasiado baja, el costo por caso podría ser elevado,

consecuentemente con una escasa reducción de la morbilidad y mortalidad)
• Tasa de incidencia de la enfermedad
• Duración promedio de la fase preclínica
• Tamiz previo en los donadores (donador voluntario o reposición, de primera vez o repetición, con selección médica o con

serológica dirigida, etc.)
Criterios técnicos:

• Evaluación de desempeño de la prueba (pruebas diagnósticas, esperando obtener la máxima sensibilidad e ideal, pero no
obligadamente, también una máxima especificidad, que genere una tasa baja de falsos positivos, pues los valores predictivos
dependen de la prevalencia de la enfermedad)

• Validez interna y externa comprobada
• Puntos claros de corte
• Disponibilidad opcional de prueba suplementaria
• Disponibilidad de prueba confirmatoria
• Estrategia de tamiz en pruebas en paralelo o en serie

Criterio de integración:
• Documentación sobre la evidencia de costo-eficiencia
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Figura 1. Dinámica en la
tasa de seroprevalencia
reportada en donadores
de sangre 1990-2005.
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Figura 2. Cinética en la
detección serológica y
molecular en la infección
aguda de VIH, VHC, VHB.
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Cuadro II. Sensibilidad analítica en sistema de triple detección.21

Sistema VIH-1-RNA VHC-RNA VHB-DNA

Procleix Ultrio 100%: > 50 copias/mL 100 %: > 520 UI/mL 96%: > 250 copias/mL
(Katsoulidou A, 2007) 41%: < 50 copias/mL 11%: < 50 UI/mL 80%: < 250 copias/mL
Procleix Ultrio > 95%: 100 copias/mL > 95%: 30 UI/mL > 95%: 15 UI/mL
(McCormick K, 2006)
Procleix Ultrio 95%: 26 (16-58) UI/mL 95%: 4.6 (3.7-6.5) UI/mL 95%: 11 (7.3-22) UI/mL
Koppelman MH (2005)

Cuadro III. Estrategia molecular en el tamiz de donadores. Variables relacionadas.

• Marcador único o combinado con dos o tres más
• Pruebas en serie: sólo incluir aquéllos con estudio serológico negativo. Con o sin pruebas suplementarias previas
• Pruebas en paralelo: Correr simultáneamente molecular y serológico
• Ajustes a la endemicidad local del marcador
• Evaluación de inmunoensayos de alta sensibilidad
• Técnicos

1. Metodología
2. Técnica de concentración viral
3. Muestras sencillas
4. Tamaño del minipool, igual o distinto para cada marcador
5. Sensibilidad analítica
6. Tipo de calibrador
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