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ELECTROFORESIS COMPARATIVA DE LAS PROTEINAS DEL VIRUS DE LA 

ENFERMEDAD DE NEWCASTLE (CEPAS QUERETARO, CHIMALHUACAN B1 
Y LA SOTA) EN GEL DE POLIACRILAMIDA 

RESUMEN 

FABIOLA ESTHER GOMEZ ARROYO 

A S E S O R E S: 

M.v.z. Aurora Velázquez 
M.v.z. Moises Fraire c. 

El virus de la enfermedad de Newcastle comprende una amplia variedad 

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

el pollo. 

Para investigar la relación de las cepas del virus de la enfermedad 

de Newcastle aisladas de brotes de campo en México con cepas estudiadas -

en otros pa!ses, se purificaron las cepas Querétaro y Chimalhuacán por el 

método de adsorción y elución de eritrocitos y se corrieron en electrofo-

resis en gel de poliacrilamida para tratar de encontrar el patrón cara.et!_ 

dstico de las cepas patógenas reportado por ~agai (25). Los resultados 

obtenidos demuestran que las cepas QUerétaro y Chimalhuacán muestran los 

componentes HN y F que son característicos de las.cepas pat:6genas~ 
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IN~ Ro D u·c e I o N 

La enfermedad de Newcastle (ENC) es un padecimiento viral de elevada 

incidencia y muy contagiosa que afecta principalmente a las aves aunque -

algunos mamíferos, entre ellos el hombre, también son susceptibles (3), 

Representa una serie de entidades clínicas que fluctuan de una forma sub­

clínica a una entidad fulminante y fatal, siendo más grave en aves jóve-­

nes (4,15), 

El agente causal es un miembro de los paramixovirus que c:Omprende -­

una amplia variedad de cepas, las cuales difieren marcadamente en la vi~ 

lencia por su hospedero natural, las aves. Las partículas maduras del v!, 

rus son relativamente grandes (100-250 nin) ~ generalmente esféricas, tie­

nen una cubierta o envoltura que es característica de los paramixovirus -

formada por l!pidos y proteínas, El material nuclear está consti tu!do -­

por RNA de cadena sencilla (9)~ 

IA>s estudios que se han realizado con respecto al virus de la enfer­

medad de Newcastle han tratado de encontrar a_lguna propiedad de este que 

sea fácilmente demostrable en el laboratorio, y que se halle relacionada 

a la virulencia e identificación.de las diversas cepas. Nagai !!_!!_., -­

(24,25) han establecido que las cepas patógenas y apatógenas difieren en 

la susceptibilidad de las glucoproteínas.a la proteólisis y que la dife-­

renoia es un factor importante que puede determinar el tropismo y la pa~ 

genicidad del virus. Se han hecho estudios en Estados Unidos, Alemania e 
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Inglaterra con distintas cepas (B , La Sota, Texas, Beaudette, etc,) uti 1 . 

!izando 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 asociados con actividades biol6gicas durante el inicio 

de la infección y que corresponden a 2 glucoprote!nas de la envoltura que 

forman proyecciones similares a espigas y cubre la superficie de los par!. 

mixovirus (25). Estas glucoproteínas son diferentes entre si y tienen -­

tres actividades biológicas separadas la de hemaglutinación, la actividad 

enzimática de neuraminidasa y la de fusión celular (27) • La capacidad de 

aglutinar eritrocitos de pollo y la actividad enzimática de la neuramini-

dasa residen en sitios diferentes de una de las 2 proteínas, la heioo,aglu.J:.i 

nina-neuraminidasa (HNi con un peso molecular de 74,000 Daltons (27), la 

cual representa el 25\ de la proteína viral total1 algunos estudios le --

confieren propiedades de uni6n a la célula. La adherencia del virus a --

las células involucra de manera clara la unión de la glucoproteína al &c!, 

do neuramínico, mientras que la neuraminidasa puede ser necesaria para la 

fusión de la envoltura con las membranas celulares (13). Se ha propuesto 

que el carbohidrato de la molécula desempeña alguna función estabilizante 

y de maduración intracelular de la glucoproteína y en las actividades bi~ 

lógicas asociadas a esta (2.3)', 

La menor de las. glucoproteínas, conocida como F o proteína de fusión 

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 -

proteína de fusión adquiera su actividad biológica se requiere que haya -
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rompimiento de la glucoproteína, esta se sintetiza como un precursor (F
0

) 

el cual es subsecuentemente fragmentado a F
1 

(peso molecular 56,000 D) y 

F2 (peso molecular 16,000 D) (14). 

La conversión de F
0 

a F se lleva a cabo durante la migración de F
0 

-

hacia la membrana plasmática, específicamente en membranas intracelulares 

lisas (12,26) •. Se ha observado que el procesamiento proteolítico de la -

glucoproteína F
0 

es un fenómeno específico del hospedero y g;ue depe~e de 

la presencia de las proteasas adecuadas. Se ha demostrado g;ue existen V!, 

riaciones dependiendo de las cepas, a la susceptibilidad de la glucopro--

teína F al rompimiento proteolítico. Por ejemplo solo algunos sistemas . 
o 

de células son permisivos para cepas avirulentas, esto s.ignifica que pro-

ducen virus patogénicos, mientras que otros sistemas son no permisivos --

produciendo virus no patógenos. LO anterior es explicable ya que solo un 

pequeño número de hospederos tienen la enzima requerida para el procesa--

miento de F
0 

a F para las cepas avirulentas (6,12,24). También se ha Vi!_ 

to que el precursor F
0 

puede ser procesado a su forma activa (F) "in vitro" 

por tripsina, lo g;ue hace suponer que la enzima celular pueda ser una p~ 

teasa semejante a tripsina (24,29). En contraste con las cepas avirulen-

tas l~ glucoproteína F0 de las cepas virulentas es procesada por una enz.!, 

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

La proteína F está involucrada en actividades de: fusión celular, -

hemólisis y en la penetración celular mediante.la fusi6n de las membrana• 

virales y celulares. La actividad de fusión celular permite la disemina-

ción de la infección de la células infectada a células susceptibles adya-
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centes mediante la fusión de sus membranas plasmáticas además del modo -

usual de diseminación de la infección pcr liberación de virus (16). 

Se ha demostrado mediante la producción de anticuerpos específicos 

contra la prote!na F que la diseminación de célula.a célula es el resul­

tado de la actividad de esta proteína ya que los anticuerpos dirigidos -

contraeéta, previenen la infección de células adyacentes¡ así como la -­

formación de sincitios en un sistema en el cual puede ocurrir la fusión 

(6). 

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

estos no parecen participar en la infectividad del virus (S,16,17,2?>· 

Desde los primeros estudios se ha tratado de encontrar alguna pro-­

piedad del virus fácilmente medible en el laboratorio y que además 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.versátil para analizar las prote!nas y ácido nu-­

cleicos de los virus y otros sistemas biológicos (10,11). Una qe las 111!. 

yores ventajas que ofrece este método es que se requieren cantidades ex­

tremadamente pequeñas de prote!na (10-50 uq) que pueden ser separadas Y 

visualizadas fácilmente (11,21,19). Con la presencia de sos en el gel -

se eliminan las interacciones proteína-proteína, proteína-ácidos nuclei-. 

cos y proteína-lípidos de tal manera que las mezclas crudas tales C011IO -

las preparaciones totales de virus se pueden separar sin la formación de 
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agregados entre las macromoléculas proteinicas además las confiere una -

carga negativo uniforme con lo cual la separación depende exclusivamente 

de los pesos moleculares de las proteínas que corren del cátodo al anodo 

(ll,l~,21,23,28). IDs resultados iniciales fueron contradictorios ya -­

que mientras Shapiro, ~al., (22) encontraron diferencias en los compo­

nentes proteinicos menores mediante esta técnica bajo condiciones reduc.,to 

ras, (presenci~ de agentes reductores como por Ej. con 2-mercapto-etanol) 

(Alexander, ~!!!_., (1), no hallaron diversidad en las proteínas de 8 -­

cepas examinadas por la misma técnica en iguales condiciones (2). Moore, 

~ !!!_., (22) además de comparar varias cepas bajo experimentación simi-­

lar a la de Shapiro y Alexander, las analiza bajo situaciones no reduct~ 

ras (ausencia de 2 mercapto-etanol) con la idea de mostr~ alguna difer!.n 

·Cia entre las cepas virulentas y las no virulentas y observa que las pu!. 

de dividir en dos grupos: Las que presentan una glucoprote!na de peso -

molecular de 75,000 daltons y las que poseen poco o nada de esta gluco-­

prote!na, 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 -

. glucoprote!na F 1 denominado F 
0

• El estudio lo llevan a cabo con una ce­

pa altamente patógena observando una conversión rápida y completa de F
0 

a F1 y F2 la cual se demuestra de dos maneras: 1) en EGPA-SDS observan 

dos bandas, una que migra en la región de peso molecular 69,000 (F
0

) y -

la otra en 56,000 (F
1 

y ·2¡ que la aparición del componente F1 es acompa­

ñada de fusión a células BHK21-F (24). 
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Jos primeros en demostrar de manera directa la relación entre la v.!_ 

rulencia y la presencia de determinapos componentes fueron Nagai, et!!!_., 

(24,25) en el estudio realizado por ellos analizan la susceptibilidad de 

las glucoprote!nas al rompimiento proteol!tico de cepas patógenas y no 

patógenas y lo que se observan es que en todos los sistemas analizados 

(células BHK21-F, embriones de pollo, células de embrión de pollo y célu-

las de membrana corioalantoidea) la glucoproteína F
0 

de las cepas viru-­

lentas es procesada a F1 • También describen por primera vez la presencia 

de un precursor de l:IN denominado HN
0 

(peso molecular de 82,000). La con­

clusión obtenida de su trabajo es que pueden dividir a las cepas analiza-

das con base en la migración electroforética de dos de sus componentes en 

tres grupos: el primero tiene presente HN y F
1 

que migran en la región -

de peso molecular 74,000 y 56,000 respectivamente, siendo moléculas con -

actividad biológica que son caracter!sticas 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 incubación pr~ 

longado y por ello son consideradas moderadamente patógenas, estas conti_! 

nen HN activo y la glucoprote!na precursora F
0 

inactiva que migran en la 

región de peso molecular 74,000 y 68,000 respectivamente¡ el tercero, el 

cual es menos patógeno, ya que permiten a los embrionen de pollo sobrev.!_ 

vir, tiene los precursores HN y F inactivos que migran en la región de 
o o 

peso molecular 68,000 y 82,000 respectivamente. 

La conclusión que se obtiene de los estudios realizados por los di-· 

ferentes grupos, (11,12,13,14,23,24,28) en especial el de Nagai, ~al., 

es que las cepas pa~ógenas y las no pat6,genas difieren en la susceptibi-
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lidad de sus glucoproteínas al rompimiento proteolítico y por lo tanto en 

la presencia de dos componentes proteínicos (F
1 

y llN) los cuales son ca-­

racterísticos de las cepas virulentas, mientras que las menos patógenas -

contienen HN y F
0 

ó HN
0 

y F
0

, y que estas diferencias' son factores impor-. 

tantes que determinan el tropismo y la patogenicidad del virus. 

El objetivo de este estudio es diferenciar por medio de la técnica de 

electroforesis en gel de poliacrilamida las proteínas totales de dos cepas 

del virus en la enfermedad de Newcastle (Querétaro y Chimalhuacán) aisla-­

das de brotes de campo en México, las que con fines comparativos se corre­

rán al mismo tiempo con otras dos cepas (B
1 

y La Sota) que están bien ca-­

racterizadas en sus componentes prote!cos, las cuales servirán de z:eferen-

cia. 
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MATERIAL Y ME TODOS 

Obtención del virus. Se utilizaron 4 cepas de virus de la enfenne­

dad de Newcastle (Querétaro, Chimalhuacán, s
1 

y La Sota). Estas cepas -

fueron proporcionadas por el Departamento de Virología e Inmunología de 

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. Se bici!_ 

ron 4 lotes de 25 embriones cada uno, los cuales fueron inoculados con 

0.2 m1 de virus por cavidad alantoidea utilizando la técnica descrita -­

por CUnningham (8). Posteriomente las cepas vel.ogénicas (Querétaro y -

Chimalhuacán) y las lentogenicas (B1 y La Sotal. se incubaron a 37°c. A 

continuación se obtuvo el líquido alantoideo en condiciones estériles, -

ya que en él se encuentra la Jnayor concentración de virus. En seguida -

se procedió a dete:nninar la concentración de virus utilizando la técnica 

de heinaglutinaci6n (B.A.) descrita por Cunni.ngham (8). Se comprobó la -

presencia del virus de Newcastle con la prueba.de inhibición de la hema­

glutinaci6n (B), para esta se utilizó suero de aves vacunadas contra la 

enfennedad. 

PurificacHSn ·del vinls. Debido a que en el líquido alantoideo exi!. 

te~ qran cantidad de p~te1nas no virales, .se .purificó el virus utiliza.!!_ 

do la técnica de adsorción sobre eritrocitos y elución de los mismos de!. 

crita po:r: Laver (19) y que consistió en centrifugar el lÍquido alantoideo 

a 2000. g por 15 minutos. Se enfrió el sobrenadante (0-2ºC) en un baiio de 

hielo y se añadieron con.agitación suave y constante eritrocitos de pollo 
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previamente lavados con solución salina fisiológica. La cantidad de er.!_ 

trocitos adicionada depende de la cantidad de virus presente en el líqu.!_ 

do alantoideo. Para fluidos que contienen un título de hemoaglutinación 

(IUI) d~ lo3• 3 unidades HA/ml se requieren eritrocitos al 2% (v/v) para -

adsorber completamente el virus. 

los eritro~itos se agitaron suavemente por l hora a OºC, después de 

lo cual se centrifugó a 2000 g por 15 minutos a 4ºC, Durante el periodo 

de incubación se totl'Ó un poco de sobrenadante y se ensayó por HA para de­

term.inar si se había adsorbido todo el virus. El paquete celular se lavó 

una vez con un vol'Ul'l\en de solución salina fría .(0.lSM NaCl) equivalente -

al volwnen original de líquido alanl:t.Jideo y se centrifugó a 2000 g/15 min. 

~s lavados se descartaron y el ,paquete celular se resuspendió en solución 

salill!l a 37ºC (el volumen debe ser 1/10 del volumen original de líquido -

alantoideo) y se dej6 eluir el virus pox una hora a 37°C. La cantidad de 

virus que eluyp se probé obteniendo muestxas a diferentes intervalos, -­

centrifugando para eliminar las células y ensayando el sobrenadante por -

HA. Después del periodo de incubación se eli.111inaron los eritrocitos cen­

trifllqando a 2000. g/15 min, rescatando el sob.renadante. IDs virus parci!!_l 

mente purificados se centrif.uqaron en una centr!f.uga RCS refrigerada de -

alta veloctdad a 39 1000 g/30 min, con lo cual estos se purificaron y con­

centraron; el paquete viral obtenido se resaspendi6 en 2 1111. de solución 

lll!lortig11adora de fosfatos, determinándose el título del virua por H.A. 

Determinación de proteína. La estimación se hizo por el mel:t.Jdo de -

10 
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lowry (7) el cual consistió en poner a O.l - 0.3 ml de muestra, 2.5 ml de 

una soluci5n que consta de Na
2
co

3 
2% en NllOB 0.1 N y cuso

4
.sa

2
o o.5% en -

una proporción de 50 partes a l, se mezcló vigottosamente y se dejó repo--

sar durante 12 - 15 minutos. Una vez transcuxrido este tiempo se añadie­

ron 0.25 ml de reactivo de Folin-Ciocalteu(l) y se.dejó por 30 minutos --

para que se desarrollara el color. La curva patrón se hizo colocando ca!!. 

tidades sucesivas de albúmina bovina como estandar, hasta una cantidad de 

200 ug por tubo. Los tubos de la curva y 111Uestras se leyeron en el colo-

r.únetro a una longitud de onda de 500 nin. 

Electroforesis en gel.de poliacrilaJni.da - dodecil sulfato de sodio. 

ConsiCJUiente a la deterI11inaci6n de la concentraci6n de proteína se efec--

tuó la electroforesis en gel de poliacrilamida-dodecil sulfato de sodio -

(EGPA-SDS) de las muestras de virus, además de las de líquido alantoideo 

y hemoglobina de ave para determinar cuales bandas corresponden al virus 

y cuales otras son originadas por contaminación con líquido alantoideo y 

hemoglobina. Para correr estas muestras se utilizó el sistenta de polia--

crilamicla-SDS descrito por Lemmli (20) gue consta de un gel superior que 

se denomina co11centrador y cuya concentración de acrilamida es del 4%, 

(2) . (3) 
Tri!! 0,125 !>!, ,pH 6.8, dodecil sulfato de sodio (SOS) 0.1%, temed -

0,082\, 10 ml persulfato de amonio 0.065\ y un gel inferior que se deno-

mina separador y cuya concentración de acxiiamida es del 10%, tris 

0.375M, pH 8.8, dodecil sulfato de sodio (SDS) 0.2% 1 temed 0.082\, per--

(1) Sigma Chemical ( 
(2) Tris (hydro~ymethyl)-aminomethan (Merck) 
(3) N1~1N',N-Tetramethylethylenediamine (Bio-Rad Laboratories) 
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sulfato de amonio 0.066%. Una vez colocadas las muestras en el gel se -

aplicó una corriente continua de 40 mA por gel poniendo como indicador -

de la corrida azul de b~omofenol (P.M. 10,000 Daltons) al 0,001%, tris -

HCL o.os M pH 6.8: SDS 1%1. glicerol l0\1 la llegada d~l colorante al 

frente del gel.indicó el final de la corrida. El gel se retiró y se fi­

jó en acético 75%: metanol 5% y se tiño según la técnica de Coomasie (23) 

la cual consistió en colocar el gel en azul de Coomasie 0.25% durante 8 

horas después de lo cual se.destinó con cambios sucesivos de acético 7.51 

metanol 5% (28). 
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RESULTADOS 

LOs resultados de la electroforesis en gel de poliacrilamida de las 

cepas a
1

, La sota, Querétaro y Chimalhuacán se muestran en las f.iguras 

1 y 2. La figura 1 corresponde a las cepas sin purificar en tanto que -

la 2 a las cepas ya purificadas. En el carril ".!!." de las dos figuras se 

observan 11 bandas de proteínas correspondientes a eritrocitos de pollo 

a una concentración de 100 ug de proteína total, mientras que en el 

carril "!!." se ven 9 bandas que corresponden al líquido alantoideo sin v,! 

rus, siendo la concentración de proteína total ~e 100 ug. El lfquido -­

alantoideo y los eritrocitos de pollo en los carriles ".!!. y !!_" sirven co­

mo controles para determinar cuales proteínas corresponden al virus y --

cuales a estas dos mezclas proteínicas. En los carriles "!:."• ".!!"• "!'.', 

y "!" de la figura 1 se tienen las cepas a
1

, La Sota, Querétaro y Chima.! 

huacán respectivamente sin purificar. En el carril "~ se observan 11 -

bandas de proteína, en el carril ".!!" 7 bandas de proteína, en "!.." 8 ban­

das de proteína y en el carril "!" 11 bandas de proteína. 

En la figura 2 se muestran las mismas cepas ya purificadas1 a
1

, La 

sota, Querétaro y Chimalhuacán en los carriles · "!:.", ".!!", "!.". y "!" re.!. 

pectivamente. En el carril "!:."se observan'las proteínas característi­

cas de la cepa a1 según Moore y BUrke (22), estas son: VP42 (prote!na -

viral de 42,000 de peso molecular), VP49, VPSl, VPS3, VGP69 ó F
0

, VGP75 

o HN, VPllO y VP180. Además esta también la descrita por Nagai y col., 

(25} HN
0

• Con la cepa La sota (carril d) se observa un patron igual al 
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de la cepa B1 con la presencia.de HN
0

, HN y F
0 

además de los otros com~ 

nentes virales. Para la cepa Querétaro el patrón electroforético es --

igual al de las cepas B1 y La Sota, solo que esta cepa presenta además -

de HN
0

, HN y F
0 

la proteína F ó proteína de fusión con actividad biológ.!, 

ca. Con la cepa Chimalhuacán se presenta un patrón similar al de la ce-

pa Querétaro, en la cual tenemos la presencia de las proteínas caracte--

rísticas de las cepas patógenas: HN
0

, HN, F
0 

y F. 

En resumen podemos decir que: a) En las electroforesis de las cepas 

purificadas aún se obtienen contaminantes, tanto de líquido alantoideo -

como de eritrocitos de pollo y b) en las cepas.pat6genas se observan 4 -

bandas importantes, además de los otros componentes virales, en las ce--

pas pat6genas (Querétaro y Chimalhuacán) una se encuentra con un peso de 

82,000 D (HN) y otra en 74,000 D (~),además de 69,000 D (F) y 56,000 D o o 

(F) mientras que en las cepas no pat6genas solo se observan proteínas con 

pesos moleculares de 82,000 (HN
0
), 74,000 (HN) y 69,000 (F

0
) pero no la -

proteína de 56,000, que junto con 74,000 D son las proteínas caracterí'.st!_ 

cas de las cepas patógenas. 

14 



&\\! 

.l.:.:~1r.i •.' •, " 

1 

1 ~ 

-~ 
--.... 1 ·-ova 

-
1 .. • 

a b e d e f 
FIGURA No. l 

RESULTADOS DE LAS CEPAS SIN PURIFICAR: B
1

, LA SOTA, QUERETARO, Y CHIMALHUACAN 

Carril a Carril b Carril e Carril d Carril e Carril f 
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D I S C U S I O N 

I.os resultados obtenidos con las cepas Querétaro y Chimalhuacán con . -
cuerdan con los estudios realizados por Nagai ~al., (24,25) en los cu!!_ 

les se demuestran que las diferencias entre cepas de diferente patogeni-

cidad reside en la susceptibilidad de las glucoproteinas i!N
0 

y F 
0 

a pro­

cesarse enzimáticamente a HN y F respectivamente. En el caso de cepas -

pat6genas HN y F ambas son procesadas a EIN y F, mientras que las cepas o o 

de mediana patogenicidad como en el caso de s1 y La Sota solo HN
0 

es pr~ 

cesa-O.a a HN. Esta diferencia debe de ser de gran importancia para que -

el virus presente o no actividad biológica completa, así como para que 

el virus presente actividad infecciosa se requiere que la glucoproteína 

F 
0 

sea convertida a F por lo tanto cuando esta no es procesada existe -­

actividad biológica reducida. ID mismo puede decirse de HN
0

, para que -

esta tenga actividad de hemoaglutinina-neuraminidasa se requiere de su -

rompimiento a HN. El hecho de que las glucoproteínas no sean procesadas 

a sus productos finales no es indicativo de falta total de actividad, ya 

que aunque esto no suceda existe una actividad disminuida de las proteí-

nas del virus y sobre esta base esta el que una cepa como en el caso de 

s
1 

y La Sota tengan patogenicidad reducida, mientras que otras como en el 

caso de las cepas Querétaro y Chiinalhuacán tengan una infectividad alta. 

En las cepas no purificadas se encuentran otros componentes que no . 

corresponden a proteínas virales, estas son proteínas de los eritrocitos 

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

17 



ción de la ovalbúmina con un peso molecular de 45,000 Daltons. También 

se observan otros componentes de bajo peso molecular que se pueden deber 

a productos de degradación por el proceso de eluci6n del virus de la su­

perficie de los eritrocitos durante la purificación. A pesar de esto si 

comparamos las cepas no purificadas y las purificadas se observa que 

. gran parte de los contaminantes, en especial ovalbúmina, son eliminados 

en el proceso de purificación. 

18 



CONCLUSION 

Las cepas QUerétaro y Chimalhuacán aisladas en M~ico preséntan un 

patrón electroforético similar a las cepas patógenas aisladas por otros 

investigadores; estas presentan la prote!na de fusión F que no se obser­

va en las no patógenas. 
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