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RESUMEN

El virus de la enfermedad de Newcastle comprerde una amplia variedad

de cepas las cuales difieren en su patogenicidad por su hospedero natural,

el pollo.

Para investigar la relacién de las cepas del virus de la enfermedad
de Newcastle aisladas de brotes de campo en México con cepas estudiadas -
en otros pafses, se purificaron las cepas Querétaro y ChimalhuacSn por el
método de adsorcifn y elucibn de eritrocitos y se corrieron en electrofo-
resis en gel de poliacrilamida para tratar de encontrar el p;ltan caracte
ristico de las cepas patSgenas reportado por Nagai (25). Los resultados
obtenidos demuestran que las cepas Quer@taro y Chimalhuacin muestran los

componentes HN y F que son caracterfsticos de las.cepas patSgenas.




INTRODUCCION

La enfermedad de Newcastle (ENC) es un padecimiénw viral de elevada
incidencia y muy contaglosa que afecta principalmente a las aves aunque -
algunos mamiferos, entre ellos el hombre, también son susceptibles (3).
Representa una serie de entidades clinicas que fluctuan de una forma sub-
clinica a una ex;tidad fulminante y fatal, siendo mis grave en aves jéve--

nes (4,15).

El agente causal es un miembro de los paramixovirus que cémprénde -
una amplia variedad de cepas, las cuales difiez:en marcadamente en la viru
lencia por su hospedero natural, lgs aves. las particulas maduras del vi
rus son relativamente grandes (100-250 nm) y genera]mente. esféricas; tie-
nen una cubierta o envoltura que es caracteristica de los paramixovirus -
formada por lipidos y protefnas. E1l material nuclear esti constitufdo =~

por RENA de cadena sencilla (9):

Ios estudios que se han realizado con respecto al virus de la enfer-
medad de Newcastle han tratado de encontrar alguna propiedad de este que
sea ficilmente denpstrable en el laboratorio, y que se halle relacionada
a la virulencia e identificacidn.de las diversas cepas. Nagai et al., ~--
(24,I25) han establecido que las cepas patSgenas y apatSgenas difieren en
la susceptibilidad de las glu;oiaroteinas a la proteSlisis y que la dife--
rencia es un' factor importante que puede determinar el tropismo y la pato

_genicidad del virus. Se han hecho estudios en Estados Unidos, Alemania e



Inglaterra con distintas cepas (Bl, La Sota, Texas, Beaudette, etc.) uti

lizando la electroforesis en gel de poliacrilamida.

Existen al menos 10 componentes del virus (1,5,16,17,22) de los cua
les dos han sido asbciados con actividades biolbgicas durante el inicio
de la infecci&A y que corresponden a 2 glucoproteinas de la envoltura que
forman proyecciones similares a espigas y cubre la superficie de los para
mixovirus (25). Estas glucoproteinas son diferentes entre si y tienen --
tres actividades biolSgicas separadas la de hemaglutinacifn, la actividad
enzimitica de neuraminidasa y la de fusiSn celular (27). 1a capacidad de
aglutinar eritrocitos de pollo y la actividad enzimftica de la neuramini-
dasa residen en sitios diferentes de una de las 2 proteinas, la hemqaglug;
nina-nguraminidasa (HN) con un peso molecular de 74,000 Daltons (27), la
cual representa el 25% de la proteina viral total; algunos estudios le --
confieren propiedades de unifn a la célula. ILa adherencia del virus a --
las células involucra de manera clara la unién de la glucoprotefna al 8ci
do neuraminico, mientras que la neuraminidasa puede ser necesaria para la
fusidn de la envoltura coh las membranas celulares (13). Se ha propuesto
que el carbohidrato de la molécula desempefia alguna funcifn estabilizante
y de maduracidn intracelular de la glucoproteina y en lag actividades bio

1égicas asociadas a esta (23),

Ia menor de las glucoproteinas, conocida como F o proteina de fusidn
tienen un peso molecular de 68,000 Daltons (23). Esta se encuentra en --
proyecciones diferentes a las de HN en la envoltura viral. Para que la =

proteina de fusi8n adquiera su actividad biolégica se requiere que haya -



rompimiento de la glucoproteina, esta se sintetiza como un precursor (Fo)
el cual es subsecuentemente fragmentado a Fl (peso molecular 56,000 D) y

Fz (peso molecular 16,000 D) (l4).

1a conversiéx.l de F aF se lleva a cabo durante la migracifn de Fo -
hacia la membrana plasmitica, especificamente en membranas intracelulares
lisas (12,26). Se ha observado que el procesamiento proteolitico de la -
glucoproteina Fo es un fendmeno espécifico del hospedero y que depende de
la presencia de las proteasas adecuadas. Se ha demostrado que existen va
riaciones dependiendo de las cepas, a la susceptibilidad de la glucopro-~--
teina F, al rompimiento proteolitico. Por ejemplo solo algunos sistemas
de células son permisivos para cepas avirulentas, esto significa que pro-
ducen virus patogénicos, mientras que otros sistemas son no permisivos --
produciendo virus no patdgenos. Lo anterior es explicable ya que solo un
pequeﬁo nimero de hospederos tienen la enzima requei:ida para el procesa=-=-
miento de F  a F para las cepas avirulentas (6,12,24). También se ha vis
to que el érecurspr Fo puede ser procesado a su foxrma activa (F) "in vitro"
por triésina, lo que hace suponer que la enzima celular pueda ser una pro
teasa semejante a tripsina (24,29). En contraste con las cepas avirulen-
tas la glucoé:oteina Fé de las cepas virulentas es procesada por una enzi

ma (o enzimas) presente en todos los sistemas-hospedero probados (24).

1a protefna F esti involucrada en actividades de: fusidn celular, -
hemdlisis y en la penetracidn celular mediante.la fusifn de las membranas
virales y celulares. La actividad de fusidn celular permite la disemina~-

cién de la infecciSn de la c@lulas infectada a células susceptibles &dya-



centes mediante la fusién de sus membranas plasmiticas ademfs del modo -

usual de diseminaciSn de la infeccién por liberacifn de virus (16).

Se ha demostrado mediante la produccifn de anticuerpos especfficos
contra la protefna F que la diseminacidn de célula’a qélula es el resul-
tado de la actividad de esta proteina ya que los anticuerpos dirigidos -
contra esta, previenen la infeccién de cé&lulas adyacentes; asi como la ==
formacidén de sincitios en un sistema en el cual puede ocurrir la fusién

(6) .

Se ha descrito la existehcia de otros componentes virales, aunque -

estos no parecen participar en la infectividad del virus (5,16, l7,2?).

Desde los primeros estudios se ha tratado de encontrar alguna pro--
piedad del virus ficilmente medible en el laboratorio y que ademds esta
relacionada a la virulencia de las diferentes cepas (1,2,10,18,22), Una
de las técnicas empleadas para estos fines es la electroforesis en gel -
de poliacrilamida-dodecil sulfato de sodio (EGPAOSDS) que es una técnica
relativamente simple y .versitil para analizar las protefnas y &cido nu--
cleicos de los virus y otros sistemas biol8gicos (10,11). Una de las ma
yores ventajas que ofrece este método es que se requieren cantidades ex-
tremadamente pequefias de protefna (10-50 ug) que pueden ser separadas Yy
visualizadas ficilmente (11,21;1'9) . Con la presencia de SDS gn el gel -
se eliminan las interacciones éroteina-proteina, proteina-dcidos nuclei~-
cos y proteina~lipidos de tal manera que las Amezclas crudas tales como ~

las preparaciones totales de virus se pueden separar sin la formaciSn de



agregados entre las macromoléculas proteinicas ademds las confiere una -
carga negativo uniforme con lo cual la separacifn depende eﬁclusivamente
de los pesos moleculares de las proteinas que corrén, del c8todo al anodo
(11,19,21,23,28). Ios resultados iniciales fueron contradictorios ya --
que mientras Shapiro, et al., (22) encontraron diferencias en los compo-
nentes proteinicos menores mediante esta técnica bajo condiciones reducto
ras, (presencia de agentes reductores como por Ej. con 2-mercapto-etanol)
(Alexander, et al., (1), no hallaron diversidad en las proteinas de 8 --
cepas examinadas por la misma técnica en iquales condiciones (2). Moore,
et al., (22) ademfs de comparar varias cepas bajo experimentacién simi--
lar a la de Shapiro y Alexander, las analiza bajo situaciones no reducto
ras {ausencia de 2 mercapto-etanol) con la idea de mostrar alguna diferen
-cia entre las cepas virulentas y las no virulentas y observa que las pue
de dividir en dos grupos: Las que presentan una glucoproteina de peso -
molecular de 75,000 daltons y las que poseen poco o nada de esta gluco--
proteina,- pero como los dos grupos tienen cepas' virulentas y no virulen-
tas entonces esta diferencia no esta asociada a la capacidad de producir

enfermedad (22).

En 1973 dos grupos de investigadores describen un precursor de la -

) glucoprotefna F, denominado Fo. El estudio lo llevan a cabo con una ce-

1
pa altamente patSgena observando una conversién rfpida y completa de F,

a Fl ba Fz la cual se demuestra de dos maneras: 1) en EGPA-SDS observan -
dos bandas, una que migra en la regidn de peso molecular 69,000 (Fo) y -

la otra en 56,000 (Fl y 2) que la aparicifén del componente F, es acompa=

1
fiada de fusién a células BHK21-F (24).



los primeros en demostrar de manera directa la relaciSn entre la vi
rulencia y la presencia de determinados componentes fueron Nagai, et al.,
(24,25) en el estudio realizado por ellos analizan la susceptibilidad de
las glucoproteinas al rompimiento proteolitico de cepds patdgenas y no =--
patSgenas y lo que ée observan es que en todos los 'sistemas analizados --
{c8lulas BHK21-F, embriones de pollo, células de embri8n de pollo y célu-
las de membrana coricalantoidea) 1la glucoproteina Fo de las cepas viru--
lentas es procesada a Fl. También describen por primera vez la presencia
de un precursor de HN denominado HNO (peso molecular de 82,000). La con-
clusidn obtenida de su trabajo es que pueden dividir a las cepas analiza-
.das con base en la migracifn electroforética de dos de sus componentes en

tres grupos: el primero tiene presente HN y F. que migran en la regién -

1
de peso molecular 74,000 y 56,000 respectivamente, siendo moléculas con -
actividad bioldgica que son caracteristicas de cepas virulentas al segun~
do grupo pertenecen algunas cepas, las cuales tienen la capacidad de ma--
tar a los embriones de pollo solo después de un periodo de incubacién pro
longado y por ello son consideradas moderadamente pat&genas, estas contie
nen HN activo y la glucoiaroteina precursora Fo inactiva que migren en la
:egién de peso molecular 74,000 y 68,000 respectivamente; el tercero, el
cual es menos pat_Sgeno., ya que permiten a los embrionen de pollo sobrevi

vir, tiene los precursores HNO Yy Fo inactivos que migran en la regidn de

peso molecular 68,000 y 82,000 respectivamente.

La conclusién que se obtiene de los estudios realizados por los di~
ferentes grupos, {(11,12,13,14,23,24,28) en especial el de Nagai, et al.,

es que las cepas patSgenas y las no patfgenas difieren en la susceptibi-



lidad de sds glucoproteinas al rompimiento proteolitico y por lo tanto en
la presencia de dos componentes proteinicos (Fl y HN) los cuales son ca--
racteristicos de las cepas virulentas, mientras que las menos patSgenag -
contienen HN y F 6 HNO y Fo, y que estas diferencias' son factores impor-

tantes que detgrminan el tropismo y la patogenicidad del virus.

El objetivo de este estudio es diferenciar por medio de la t&cnica de
electroforesis en gel de poliacrilamida las protefnas totales de dos cepas
del virus en la enfermedad de Newcastle (Querdtaro y Chimalhuacin) aisla--
das de brotes de campo en México, las que con fines comparativos se corre-
r8n al miemo tiempo con otras dos cepas (B1 y La Sota) que estfn bien ca--
racterizadas en sus componentes protefcos, las cuales servirdn de referen-

cia.




MATERIAL ¥ METODOS

Obtencifn del virus. Se utilizaron 4 cepas de virus de la enferme-

dad de Newcastle (Quexr&taro, Chimalhuachn, Bl y La Sota). Estas cepas -
fueron proporcionadas por el Departamento de Virologia e Inmunologia de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. Se hicie
ron 4 lotes de 25 embriones cada uno, los cuales fueron inoculades con
0.2 ml de virus por cavidad alantoidea utilizando la técnica descrita --
por Cunningham (8). Posteriormente las cepas velogénicas {(Quex&taro y -
Chimalhuacdn) y las lentogenicas (13l y La Sota) se incubaron a 37°C. A
continuacién se obtuvo el 1fquido alantoideo en condiciones estériles, -
ya que en &l se encuentra la mayoxr concentracién de virus. En sequida -
se procedi8 a determinar la concentracifn de virus utilizando la t€cnica
de hemaglutinaciSn (H.A.) descrita por Cunningham (8). Se comprobS la -
presencia del virus de Newcastle con la prueba‘.de inhibicidn de la hema-
_glutinaci&n (8)‘, §a;a esta se utilif suero de aves vacunadas contra la

enfermedad.

Purificacifn del virus. Debido a que en el liguido alantoideo exis

ten éran cantidad de protefnas no virales; .se purific6 el virus utilizan
do la técnica de adsorcién sobre eritrocitos y elucién de los mismos des
cri}:_a pox lLaver (19) y que consistid en centrifugar el liquido alantoideo
a 2000 g i:or 15 mi.nutosv. Se enfris el sobxenadante -(0-2°C) en un bafio de

hiele y se afiadieron con agitacién suave y constante eritrocitos de pollo



prev:iamenté lavados con soluciSn salina fisioldgica. Ila cantidad de eri
trocitos adicionada depende de la cantidad de virus presente en el liqui
do alantoideo. Para fluidos gue contienen un titulo de hemoaglutinacidn

3.3

(HA) de 10 unidades Ha/ml se requieren eritrocitos al 2% (v/v) para -

adsorber completamente el virus.

los eritroqitos se agitaron suavémente por 1 hora a 0°C, después de
lo cual se centrifugd a 2000 g por 15 minutos a 4°C. Durante el peri_odo
de incubacién se tomd un poco de sobrenadante y se ensayS por HA para de-
texminar si se habia adsorbido todo el virus. El paguete celular se lavé
una vez <on un volumen de solucién salina fria .(0.15M NacCl) equivaleﬁte -
al volumen original de lfquido alantoideo y se centrifugb a 2000 g/15 min.
1os lavados se descartaron y el pagquete celular se resuspendid en solucidén
salina a 37°C (el volumen debe ser 1/10 del volumen original de liquido -
alantoideo) y se dejé eluir el virus por una hora a 37°C. La cantidad de
virus que eluyd se pxobé obterfiendo muestras a diferentes intervalos, ==
centrifugando i;ara eliminar lag células y ensayando el sobrenadante por -
HA. Desfmés del periodo de incubacibn se eliminaxon los eritrocitos cen-
trifugando a 2000 g/15 min. rescatando el sobrenadante. ILos virus parcial
mente éur:lficados se _centri:ﬁugaxon en una centri:{uga RC5 refrigerada de -
alta velocidad a 39,000 g/30 min‘,' con 1o cual estos se purificaron y con-
centraron; el ;laaqueta viral obtenido se resuspendid en 2 ml. de solucidn

amortiguadora de fosfatos, determinindose el titulo del virus por H.A.

DeterminaciSn de proteina. la estimacién se hizo por el m@todo de -
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lowry (7) el cual consistié en pomer a 0.L - 0.3 ml de muestra, 2.5 ml de

una gsolucidn que consta de Ma <0, A

una proporcidn de 50 paxtes a L, se mezclS vigomosamente y se dejS repo~-—

2% en NaCH 0.1 N y CuSO .5}{20 0.5% en ~

sar durante 12 - 15 minutos, Una vez transcurrido este tiempo se afiadie~

& y se dejé por 30 minutos —-

xon Q.25 ml de reactivo de Folin-Clocalteu
para que se desarrollara el color, La curva patrdn se hizo colocando can
tidades sucesivas de albimina bovina como estandar, hasta una cantidad de

200 ug por tubo. ILos tubos de la curva y muestras se leyeron en el colo-

rimetro a una longitud de onda de 500 nm.

Electroforesis en gel de poliacrilamida - dodecil sulfato de sodio.

Conslguiente a la determinacién de la concentraclén de protefna se efec--
tud la electroforesis en gel de poliacrilamida-dodecil sulfato de sodio -
(EGPA-SDS) de las nuestras de virus, ademis de las de liquido alantoideo
Yy hemoglobina de ave para determinar cuales bandas corresponden al virus
y cuales otras son originadas por contaminacién con 1iquido alantoideo y
hemoglobina. Para corrxer estas muestras se utilizb el sistema de polia=--
crilamida-SDS descrito poxr Lemmli (20) gue consta de un gel superior que
se denomina concentrador y cuya concentracién de acrilamida es del 4%,

) 4 125, pH 6.8, dodecil sulfato da sodio (SDS) 0.1%, temed>) -

Tris
0.082%, 10 ml persulfato de amonio 0.066% y un gel inferior que se deno~
mina separador y cuya concentracién de acxilamida es del 10%, tris -

0.3754, pH 8.8, dodecil sulfato de sodio (SDS) 0.2%, temed 0.082%, pex~--

(1) Sigma Chemical (
(2) Txis (hydroxymethyl)-aminomethan (Mexck)

(3) NlNlN',N—Tetx:amethylethylenediamine (Bio-Rad Laboratoxies)

11



sulfato de amonio 0.066%. Una vez colocadas las muestras en el gel se -
aplicd una corriente continua de 40 mA por gel poniendo como indicador -
de la corrida azul de bromofenol (P.M. 10,000 pDaltons) al 0,00l%, tris -
HCL 0.05 M pH 6.8; SDS 1%; glicerol 10%; la llegada del colorante al --
frente del gel'indiéé el final de la corrida. E1 §e1 se retird y se fi-
j& en acético 75%: metanol 5% y se tifio segfin la técnica de Coomasie (23)
la cual consistié en colocar el gel en azul de Coomasie 0.25% durante 8

horas después de lo cual se.destind con cambios sucesivos de acético 7.5:

metanol 5% (28).

12



RESULTADOS

Los resultados de la electroforesis en gel de pc.:liacrilamida de las
cepas 'Bl' La Sota, Quer&taro y Chimalhuacin se muestran en las figuras
ly 2. ILa figura 1 corresponde a las cepas sin purificar en tanto que =
la 2 a las cepas ya purificadas. En el carril "a" de las dos figuras se
observan 11 bandas de proteinas correspondientes a eritrocitos de rolle
a una concentracién de 100 ug de protefna total, mientras que en el --
carril "b" se ven 9 bandas que con'éspouden al liquido alantoideo sin vi
rus, siendo la concentracidén de protefna total de 100 ug. El1 1iquido ~--
alantoideo y los eritrocitos de pollo en los carriles "a y b" sirven co-
mo controles para determinar cuales proteinas corresponden al virus y --
cuales a estas dos mezclas protefinicas. En los carriles "e", 4", "e",
y "£" de la figura 1 se tienen las cepas Bl' La Sota, Querétaro y Chimal
huacin xesi:ectivamente sin éurif:lcar. En el carril "c" se cbservan 1l -
t;andns de proteina.,. en el carril "d" 7 bandas de proteina, en "e" 8 ban-

das de proteina y en el carril "£" 11 bandas de protefna.

En la figura 2 se muestran las mismas cepas ya purificadas; Bl' La
Sota, Querétaro y chimalhuac8n en los carriles e, "d", "e". y "f" res

pectivamente. En el carril "¢" se observan las proteinas caracteristi-

cas de la cepa Bl seglin Moore y Burke (22), estas son: VP42 (proteina
viral de 42,000 de peso molecular), VP49, VP51, VP53, VGP69 & F VGP75
8 HN, VP110 y VP180. Ademis esta también la descrita por Nagal y col.,

{25} HNO. Con la cepa La Sota (carril d) se observa un patrén igual al

13



de la cepa Bl con la presencia de HNO, HN y Fo ademds de los otros compo
nentes virales. Para la cepa Querétaro el patrdn electroforético es =--

igual al de las cepas B, y La Sota, solo que esta cepa presenta ademds -

1
de HNO, HN y F_ la proteina F 6 proteina de fusiSn con actividad biolSgi
ca. Con la cepa Chimalhuacfn se presenta un patrbn similar al de la ce-
pa Querétaro, en la cual tenemos la presencia de las proteinas caracte--

risticas de las cepas patSgenas: HNO, HN, Fo y F.

En resumen podemos decir que: a) En las electroforesis de las cepas
purificadas aln se obtienen contaminantes, tanto de 1fiquido alantoideo -
como de eritrocitos de pollo y b) en las cepas patfgenas se observan 4 -
bandas importantes, ademis de los otros componentes virales, en las ce~-
pas patSgenas (Querétaro y Chimalhuac8n) una se encuentra con un peso de
82,000 D (HNO) y otra en 74,000 D (HN), ademis de 69,000 D (Fo) y 56,000 D
(F) mientras que en las cepas no patSgenas solo se observan proteinas con
pesos moleculares de 82,000 (HNO), 74,000 (HN) y 69,000 (Fo) pero no la -
proteina de 56,000, que junto con 74,000 D son las proteinas caracteristi

cas de las cepas patSgenas.
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FIGURA No. 1

RESULTADOS DE LAS CEPAS SIN PURIFICAR: Bl' LA SOTA, QUERETARO, Y CHIMALHUACAN

Carril a Carril b Carril ¢ Carril d Carril e Carril f
Control de Control de Control B Control La Querétaro ex Chimalhuacan
lf{quido Alan globulos ro- sin purificar Sota sin pu- perimental experimental
toideo jos rificar

Concetracién Concentracién Concentracién Concentracién Concentracidn Concentracidn
100 ug 100 ug 100 ug 100 ug 100 ug 100 ug

9 bandas 11 bandas 11 bandas 7 bandas 8 bandas 11 bandas




FIGURA No.

2

RESULTADOS DE LAS CEPAS PURIPICADAS: !31, LA SOTA, QUERETARO Y CHIMALHUACAN
carril a Carril b Carril ¢ Carril 4 Carril o Carril £
Control de Control de Control B Control La Querétaro Chimalhuacdn
1fquido Alan globulos ro- purificadis Sota purifica experimental experimental
toideo jos das purificada purificada
Concentracién Concentracidn Concentracién Concentracién Concentracién Concentracién
100 ug 100 ug 100 ug 100 ug 100 ug 100 ug
9 bandas 11 bandas 9 bandas que 9 bandas que 10 bandas que 10 bandas que
corresponden: correspond corresp conrresponden:
VP 42 VP 42 VP 42 VP 42
vP 49 vP 49 vP 49 VP 49
VP 51 vp 51 VP 51 VP 51
VP 53 VP 53 VP 53 VP 53
F P ¥ F
uﬁo Hﬁo Fo Fo
HN HN HR, HN
ve 110 VP 110 HN HN
VP 180 vP 180 vP 110 vP 110
VP 180 vP 180




DISCUSION

los resultados obtenidos con las cepas Querétaro'y Chimalhuacin con
" cuerdan con los estudios realizados por Nagai et al., (24,25) en los cua
les se demiestran que las diferencias entre cepas de diferente patogeni-
cidad reside en la susceptibilidad de las glucoproteinas HN, ¥ Fo a pro-
cesarse enzimiticamente a HN y F respectivamente, En el caso de cepas -
patbgenas HNO Y Fo ambas son procesadas a HN y F, mientras que lgs cepas
de mediana patogenicidad como en el caso de Bl y La Sota solo HNO es pro
cesada a HN. Esta difexencia debe de ser de gran importancia para que -
el virus presente o no actividad biolégica completa, asi como para que -
el virus presente actividad infecciosa se requiere que la glucoproteina

Fo sea convertida a F por lo tanto cuando asta no es procesada existe --
actividad bioldgica reducida. Lo mismo puede decirse de HNO, para que -
esta tenga actividad de hemoaglutinina-neuraminidasa se requiere de su -
rompimiento a HN. EL hecho de que las glucoproteinas no sean procesadas
a sus productos finales no es indicativo de falta total de actividad, ya
que aunque esto no suceda existe una qctividad disminuida de las protef-
nas del virus y sobre esta base esta el que una cepa como en el caso de

B, ¥ La Sota tengan éatpgenicidad reducida, mientras que otras como en el

1
caso de las cepas Querétaro y Chimalhuacdn tengan una infectividad alta.

En las cepas no purificadas se encuentran otros componentes que no
corresponden a proteinas virales, estas san proteinas de los eritrocitos

y liquido alantoideo, la naturaleza de estas es desconocida con excep--

17



¢ibén de la ovalbimina con un peso molecular de 45,000 Daltons. También
se observan otros componentes de bajo peso molecular que se pueden deber
a productos de degradacisn por el proceso de elucién del virus de la su-
- perficie de los eritrocitos durante la purificacifn. A pesar de esto si
comparamos las cepas no purificadas y las purificadas se observa que =--
_ gran parte de los contaminantes, en especial ovalbfimina, son eliminados

en el proceso de purificacidn,
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CONCLUSION

Las cepas QuerBtaro y Chimalhuacin aisladas en M8xico presentan un
patrdn electroforético similar a las cepas patdgenas aisladas por otros
investigadores; estas presentan la protefna de fusién F que no se obser-

va en las no patSgenas.
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