
l "5 
Ze.j,, 

UllVERSIOIO NACIOIAL AUTONOMA DE MEXICO 

. . , 
·•· 

~-::a=;.w-.....-..éf NASA EN LIQUIDO 

INTRAQUISTJCO DE Cysticcrcus ccllulowc, SEPARA· 

CION ELECTROFORETICA DE ISOENZIMAS 
BB, MB, MM. 

T E s s 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

LICENCIADO EN BIOLOGIA 

P R E S E N T A N 1 

GUILLERMINA GONZALEZ MANCERA 
GABRIEL DELGADO SEGUNDO 

TESIS CON 
! FALLA DE ORIGEN. 

MIDCICO, D, Fo 111811 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTENIDO 

Dj¡DICATORIA. • • . • • . . • • • • . • . • . . • . • • • • • . • • • • . • . • • • • . . • • • . • . IX 

AGRADECIMIENTOS .••.•.............•....••••••••• - ••. - •• - • 

RESUMKH ••••.•..•.•... - ...•....•...••.•.•...•• - - ••. - - . - . 

AJ INTRODOCCION 

L 
IL 

111. 

IV. 
V. 

Import.anc ia biologica . ................ , ........... . 
Determinbción de CK ........ , . , .................... . 
Si't.u.acion de crtsat.ina cinasza en C.. c;el 111losoc y 
en cerdo .................... , ......... , ........... . 
Ciclo de vida y anat.omia de C.. e-el l¡¡lpn•e ......... . 
Cisticerco.sis ... .................................. . 

BJ OBJETIVO 

C) HIPOTESIS 

X 

2 

2 
5 

6 
6 

11 

13 

14 

DJ METODOLOGIA • . . • • . • • . . • • • . . . • • • . • . . • • • • • • . • . • . • • • • • . • • • • 15 

l. - Obtención y con!>erva.c ión del líquido in't.ravesicular 
de C,..ce1ly1o:iu:. y del suero de cerdo.............. 15 

11. - tii:t.odo espect:.ro:fotomét.rl.co .. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 
III.- Mé"t.Odo eloc't.rofori:t.ico . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 19 

IV.- Det.erminacion d~ pro't.cina.s en liqul.do intrave:sicular 
de ci~'t.1.cerco y en ~uero porcino......... . . . . . . . . . . 22 

il RESULTADOS . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • 25 

FJ DISCUSIOH • . . . . . • • . . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . • . . . . . • . • . 39 

GJ CONCLOSIOH ..•.•.......•...........•...•.....•.•..•.••• : 42 

HJ BIBLIOGR.ü'IA •••••••••••••.••••••••••••••••••••••.•••••• 43 

ll IHDlCi Di rIG!!RAS.... .... ... .. .. .. ... .... ..... .......•.. 4i 



RiSU!IEN. 

Se desconocen las biologic~ de la selectiva 
localización de cy,ricercu:;, cel l11lg5ae en cerebro, cora~ón y 
allsculo est.riado. La. presencia de eleva.das concen'traciones de 
cre•tina cinasb. (CK) t:n el liquido int.ravcsicular ha suaerido la 
hipót..osia dt= c¡ut: el parit.si"t.o aMorbel s~lt:ct.ivarount.t: CK dttl mudio 
para su supervivencits. Est.e t.rabajo presenta la caract.erización 
elect.rotorét.ica de las diversas i:1oenzima.s de CK: MM, MB y BB en 
el liquido intravesicular con el objeto de esclarecer su posible 
oriaen t.isula.r. Los cist.icercos colec"t.ados en los rast.ros de 
thauca.lpan y Ferreritt de cerdos rnb.sivament.e infest.ados, despuCs de 
su separación quist.ica se lavaron cuidadost1.mente con a¡:ua 
destilada, se ext.rajo el liquido con jerina-as. de insu1ina y se 
t.ransport.aron al laborat.orio en frascos ámbar o 4 •c. Las 
muest.ras se analizaron por los si&uientes métodos: CK-CREATINE­
KINASE ISOENZY!IE ELECTROPHORESIS de L•b. BECKllAN y CK-NAC 
ACTIVADO (prueba UV opt.im.da) de I..ab. MEilCK aplicando 5 y 100...CL 
de muestra. respect.ivaniente. Después di:! la electroforésis se 
tiñeron las üsoen~ima!l de CK con nitro azul de t.etrazolium Y 
fenacina met.o!lulfato y lb.s prot.einas con rojo de ponceau, cada 
placo se cuant".ificó con un densit.ómet.ro Beckman. Las ac't.ividades 
enzimáticas dtsl liquido de cisticercos c~rebra.les fueron: CK-HH 
con '62. 17 Ul/L 1:sn el lOOX de las muestras y CK-BB con 38. 49 Ul/L 
en el 17.61' ; musculares CK-HH con '73. o; UI/L en el 100!; y CK-~B 
con 14. 65 U l/L tjlQ el 5. 35::.0 ; cardiacos CK-HH con 61. 22 O I/L en el 
lOOX. Los resultados suaieren qui!! lo CK-BB y CK-MB representan 
cont.am.inZt.ción tisular; lZt. fracción CK-HH es la única isocnzima de 
CK que: c:i; incorporadca por el cist.ict::rco, indicando una aron 
select".ivida.d de la membranfl vesicular. 
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A). 1 N T ll o o u e e l o N. 

l. - IMPORTANCIA BIOLOGICA. 

A difaroncia dt!i la ml:iyor1a di:= ot.rus c~lulas, los mUsculoa 
contitllnen coaipuestos diferentes del ATP que pueden al1n4cenar 
cantidades relat.ivarniente grandes en enlaces de fosfato:s de alta 
ener&'ia. Una de ellas es crea.tina, sustancia que contiene 
nitró.ieno y que se encuent.r.!:l en los mü.:sculos de la mayoria. de los 
vertebrados y de algunos invt!rt.ebrado.s. La creatina puede aceptar 
el 11rupo -o-p del ATP y convertirse en creatina fosfato, q,ue se 
corl5idera como un ri=.servorio de enlaces de fo5fat.os de alta 
ener&1a en~ mllsculo, corazón y cerebro, generando ATP cuando 
aumenta la demanda de este compuesto. Recientes estudios de 
rasona.ncia ma&nética. nucle&r con 3 1 P sobre mti5cul.o y corazón 
int.ac&o.s, han comprobado eatA función (lJ. 

Crea't.ina cinaaa (CK: &denosina-5 ·-trifo::sfa't.o: crea tina 
fosfotrar\5ferasa. EC-2.7.3.2J es una en,.;ima que se encuen't.ra 
aeneralmentc en t.odo!S lo5 vert.ebrado5, cat.aliza la ~iauiente 
reacción reversibltt, (2) 

H3C NHZ H3C NHz 
1 / CK 1 1 

-O:z C-CH:z-N-C + HgATPZ- < ============== >M¡tADP-+ Oz C-CH.z-N-C 
1 
NHz 

Ep5,fOcreatign 

1 
NHPOa 

cuya constante de equilibrio ea de O. 038-0. 042 a pH 6. 55 (3). 
Lehman (4,5) 1 demoatró que el equilibrio de la reacción se 
desplaza hacia la derecha conforme se eleva el pH. 

La purificación parcial de la enzima que cataliz.a éstA 
reacción fué reportada por priJDera vez por Banaa (3) y 
A5konas (6J. 

La crea.tina cinasa CMH), e5pecial1D6nte la derivada de 
músculo esquelético de conejo ha. sido objeto de aran nú.-ro de 
estudios en diversos labora't.orio.s, utilizando m6todo:s 
fiaicoquimicos para conocer la estruc't.ura del sitio activo y el 
mecanismo de transferencia del erupo fosfato (1). 
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En la fiic (1) se n:-.1e.s~a el z:aecanl.s?D::> de acc:.o0 de la 
e.czlc.a.. :..u.ser.ido por Crane )' lllOdi!!cado pos"teriorment.e por 
.t!ildva.n y Coh.n (7). el cual cons1st.e en e.os p.&so.s separados: el 
pri~ro ir.vol.:.::ra la t.r.ans:!erencia Cel grupo !os!at..o ll--,2) y el 
.se~ndo un int..erc.A.J:.bio de l:.&ancio en el 1:1e-:.al. acoplado a un 
caabio confor111C>Cional del co~ple,Jo en:.iu.a-me':..41-nucleot.ido 
(2--,3). 

La en..:1aa se locali:.a principal~nt.-e en i:r.lsculo. cora:.ón. 
cerebro )' en ~nor ca.nt.!da¿ en ot:-os t.ejicios, est..a enca.r&acia de 
.:hulinUt.rar ener&1a cuando al":.-Os ni~·eles d.e f..T? son requeridos, 
para la..5 reacciones de~nd1er.t.es de ATf'asa p:>r ejemplo: la 
croa.t.i~ cina..sa c.st..s involucrada. eri el t..ra~p.:>rt.e iónico a 
't.ravé:s de lZL.!1 nien.Crana.~ del retículo starcoplá..su.ico (5, 9) y de 
superficie celular y p.art.ic:.pa en lb !agocn ... osis de ~crói"b¡;os 
per!. t.oneales de ra t..ón ( 2 0), en el con t. rol de la gl icóli.s i:!i, en l&. 
respirACión Dli"t..OCondrial rlurant-c= la cont.racc:.ón c.u.scular, en la 
.liberación de su.st...ancia..5 neu.rot.rar..s::r.isora.s dependient.e.:s de ATP en 
niembran.a.s !!J.nA¡i"t.O-soz:..:i.le.s Ce cerebro y un lll!c~·o papel es.t.ruct.ural 
ha sido propues -:.o para explicar la unl.ón d.e DliO! l.lameot..os de la 
lJ.ne:. M de JDU.Sculo )" de llls fJ.br.a..s de ruo:sioa, lo cl.lal !!iUgicrc 
\lna !unción !unda.ment...al cic la crca.t.1nb cinasa en el proceso de 
cont..r.acciór. m-.l.!lculer. Koons y colaboradores ( 11) loc.sli.::ao por 
int:r.J.noilurescenc::.a a l.a. cre.e..t.ina cinasa en los hws.o=: 111i't.ót.l.cos cie 
cClul~ no n.u.scularc.:s, est..o sie:ni.iica c¡,u~ l.!l. creat.in.s c::.na.sa 
S.Ullini..:st.ra enersia para lA mit.ósis. 

La creat.ina cinasA ci:..opl6.smica de t.eJidos. de ir-•• !uc.iferos. es 
un dimero, const.i':..u1do por las su';,unid.ades: 't.ipo mascular on y 
't.ipo cerebrAl {B) (t.:a.bla 1). De su con.binAción res.ul't.4n t..res 
isoen:.ima.:s: MM, !!B. B.B,cuyos t.icn:.pos de vida media son 15, 12 y 3 
bor.11.=o resf"C':C't.1.varraent.e (12). 

TA.iiLA (l >. ?~SO MOLE:CUt.AR ?RO~EDIO {g/~l) DF: LAS 
SU~UttlDñDC:5 .. tt.. Y ~n- !lE C?..Ef.T!~.!i CI~ASA EN 'EL 
iiUttANO Y ES E!. CO~EJO. ( Re!s. 4;,9,10,11 l 

•t1• 

HOKANO t2.750 

CONEJO -4 l. 600 
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2 

3 

Fig. 1 MECANISMO DE ACCION DE CHEA1'1NA ClNASA PROPUESTO POR 
MILDVAN Y COHN (24). 

1-2) Ocurre l.&. t.ransfercncia del grupo fosfa:t.o. El metal. 
promu~vc la el"'ct.roficidad del fosfato. 

2-3) Se: llt:!va o Cbho t:!l cambio conform~cional en el 
complejo cnzinlll-ruet..al-nucleot.ido-sustr.&.t.o asoci~do 
a un c.&.robio de:! lit:,ando. 

A) 

B) 
C) 
M) 

Grupo ca"t.iónico, po5iblement..e un grupo 
lisinb, 
Grupo sulfidrilo escnc1al. 
Grupo básico. Carboxil.1:1.to ó imid~:ol. 
Metal. 
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Las isoenzim&.s {MM, MB, BB) son de gran iruport.a.ncil:l en 
diagnóstico clinico, SU.!:i nivt:les en el sut:iro huml:lno st1 t1levan en 
una ¡;:;ra.n v.ti.rit:t4ad de t1nfermc:1da.des necrosl:l.ntt:s (cara.eterizadas por 
cislul<1:1.s c::.n Condiciones de a.noxib. e 16) >, incluyendo diin:.rofia 
a:iuscul.B.r e infart.o o1:tl miOCb..rdio y lt:1siones ct1rtibr.1:1.lt1s. Lb.~ 
d~termin.1:1.ciones de Cl"á.t:t..tina. cina.stt. son uuis confibbles que los 
t:lt:1ct.roca.rdiográ1W:1.s en el dia.gn6st.ico de infl:l.rt.o al miocardio 
(17 • 18 • 19) . 

Il. - DETERt1INACION DE CREATINA CINASA. 

Un l:l..nb.lisis convt:inient.ti de crt:iat.ina cina.sa lo repre~en"t.a l.!! 
dt:i:uaparición dt: NADH cutmt.ifico.dl:l t:s~ctrofotométricarPtlnt.e a 340 
nm., orieina.lment.c dt:1sarrollado por Tanz.er y Gilvarg (20 ,21), 
utilizando piruva.t.o cinasl:l y littct.l:l to dt:1s hidrogen.a.sa, como enzimas 
a.copl&das : 

CK 
l). - Creiatina + MgA'l'P< ================ > HgADP -t Fosfocretttino. 

Piruva"t.o cinasa 
2). - MeADP "' Fo~fotinolpiruvat.o .. ===============>M¡:;ATP -t Piruv.:at.o. 

Lacta.t.o dt:is hidrogc:nb.Sa. 
3),- Piruvato -t NADH -t H•<======================>Lacta.t.o + NAD• 

La reb.cciOn t:nr.imat.ica puede st:ir dt:it.erniiob.da ta.mbien por la 
formación de NADPH, ut.iliz.b.ndo hcxocinasa y glucosa-6-P 
deshidroaenl:l.sl:I. como enz.imb..S acopl.et.db.s. Est.e análisi=> e:st.6 ~sbdo 
cin .:.1 a.nálisi!> cspt:1ct.rofot.ometrico publicado por Oliver (22): 

CK 
4). - Fosfocrelat.in&r. -t tlgADP< ::.::::::.::::;:::::::.============ >Me:ATP -t Crel!lt.ina. 

Hexocinb.sa 
5). - Glucosa .,. tt&ATP<:::========= >Glucosa-6-fosfa"t.o -t Ha:ADP. 

Glucosa.-6-P-deshidroaenasa 
6), - Glucoaa-6-foaf at.o ... NADP• < ===:=.===================-= >Gluconato 

-6-P -t HADPH ,..H,.. 
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Lü exis"t".enci& de:: tri=:::. isoanzima!:. Q..., cr1:1at.ina cinasa. ha sido 
reporta.dci. pur var;i.o.::; invabt.iga.dort:b ut.iliz.a.udo, clc:sct.roforebi=o an 
gel dt: ágoiroba ( 17, 2!1). E:st.ti t.t=cn;i.c.=. :u:~pá.r&. l<:r. a.ct.i vid.üd dti 
crt:1at.ina cin&.~b. do:: !:iuero en t.r1:1::> ;:.otui::.; c<:r.d& unb. r"'prtisent.ando 
unt1 i::!Ot:nz.iUll:a dife::re::nt.t:. Lo. froiccion ccm i ... a.tiyOr movil.idoid c:ss 
de:isigm,da. como CK1 {BB), con movi!idad in't.t:rmed!.ll CK:: (HB) y l.e. 
últ.ima con la .lllt:lhor movilidoid como CY~ (t11':!) (2<1i). 

Gt:n1t:1ro.l~nt.e ::.e:: recurrt: b a:s t.o~ procc:aimient.os porque lb. 
fosfocraa.tina t:E> muy lir.t,i] y dificil de medir. No obst..&.nt.e:, se 
puud1:1n umpluto.r ot.r.i:r.~ t.t:;cnic.i.u; que U1.l.dt:1ri e] hDf', el ATP y el 
íósforo l..uor,¡;.&.uico d.lrt::ct.1:1.nient..e, corno un Jll"DCe::a in11e::nt.o 5en:;i ble 
sumicu.aut.l.'Lot..i.vo que :.=J>t:1.ra .L.c..:. procuct.a::. lit>erb.dos usando 
croma.t.o~rtt.fia en cap.&. finá con polictilt::inito:i.no-celulos.ra (25) y un 
ai6t.odo QUe cotopit.e:: =n ::it:::U!>.l.b.l.lidb.d y que cs"t.ta tacoplado con 
luci.ferasa de:: J.ucierno.s.ra (26 ,2'1) 

111.- SITUAClON DE CK EN C.. cr11¡¡1r.~·;.,e. Y lW CERDO. 

Lo& est.udio!:. cx::..st.ent.e~ de C.. crl l ,.1 p5eae: ~en tHJ. su mayori.ra 
dt: tipo biol.og1co co1n0 t:l de:: Ceo.D.cao (:.!B). Sin embt:t.rgo las 
invdt>t.ig&.cion=!> sobre b.Spé:ct.os b1oquitoicos son tiscasos y se 
refieren; a lti. 1dcnt.it1ct1.c!.on ra:;;t..oquiruca de ATPtt.slls en los 
microtrico!:. sobn: el t.=s:un.o:::n"Lo del ci:.t.icerco , presencia de un&. 
cubicr"Lti. llama.cita. gl:..cocta.li.>.: sobre lá ruetuoroinh v=~icull:Lr ex"t.ern.a 
dt:l péiritsit.o que:: t.icuo::: un pt1.pel import.&nt.e en la suprc::.ión de la 
respuest.a inmune (2~.30,31), compa:;ic.l.Or, de::] l~luido vc:!:.icult:1.r en 
forma. tGuy general (32), BrYtun. (3.3) y Úfl.rrct. (34) dan un pá.norama 
slljnera.l de:: lo::; caminos ~t..&bólico!> o n1vcl cclulta.r ncce:sario:s 
para la obt.cncíón de encr,gib oc Vb.rio!> p.:.r.tr.s l. t.os hclml.n"t.os. 

La ¡..re::>t:llC!.tl de lto.!> s1~uJ.c1~t.e~ cn.:::.iroo.::> t1h sido dcscubiert.a. 
t:n varios cc:=::."t.uOo!>: ru.alat.o de::.h1drogcnb.Sll, glut.aau:."t.o 
deshidrogenttsa. piruvttt.o c::..n.&.!la, f::.isforila!>a, fo!ifOhli:lXOmu't.asa, 
hexoc1nul!ta, áldc>lbsto, fo~focl ic~rald~·h!.no de!:!":idro¡:ena:;..e. y 
oxida~a létct.ica, fosfoenolpiruvat..o cGrboxiquint:i.sta. (34, 3f>). 

En ae:n~ral no exist.e in:formo.cion bibliogrb.fica espctcificra 
ac.:rca. de la presenc:.:..a ae lb t::nz.ima CK en la. larva. de ~ 
~' Barre't. (34) DM:lncionts. que pocos inve:rt.cbradoa 
prcZient.an crea""t.in&. {sust.rat.o de CKi. 

Ocho 't.ipos diferent.es de BUb.nidintis han sido ident.ificadcu1 
COUID fonfitt."cnoB t:ll la nat.uraler.b, b.UUQUt:: 111 Dlb.yori• son d• t.ipo 
arainino. en invert.ebra.dos y crc!u:1t.inta ~n vert.cbradon. 

En un gro.n numc:ro dt:: parásit.os helm.int.os es u:ouél.l que no 
po~can c.ra.nt.idl:l.des de"t.t:::Ctta.ble:s de fo!:lfágeno~ Al menos solo t.rar.as 

han t2UC011t..rut.o ez1 .ti.dul"t.o::. de:: ~ ~. ~ 
~e HyiQcnplspi;i diruinut.a. 
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La aiu;encia. y presencia. de fosfagenos y sus respect.iva.s 
enZ::'imas biosintét.ica.s en varios helmintos parásito5 adultos tiene 
i.mplica.cione:.. import.ant.cs para. t:1l cent.rol dt::l mt:t.a.bolisa»0 de 
Cst.os . En demanda súbita. de encr&la. el ATP e5 desdoblado l:t. ADP y 
fo•:fat.o; en &$ta.=. condicione::; el ADP eis inmedia.t•~nt.ci 
refoaforil111do por l.i:.. vla fosfot.ransferasa. (34). 

Si no ha.y reserva. de enlaces de fosfatos de a.lt.a eoer¡¡ia en 
el parásito una. deinanda sU.bita. debería llevar a. una ca.id.fa 
't.ra.nsitoria. de la. relación ATP/ADP. Los hclmint.os. viviendo en un 
ambiente sin ¡¡ra.ndes cambios de demandas ener¡:ética.:.. podrian ser 
ca.paces de acelerar la glicólisis para a.uJ:De"ntar su reserva de 
fosfatos de al ta energía. Vías al terna ti vas para m.ant.ener la 
rel11.ción ATP/ADP lll representarib lll reacción de miocina.sa, 
cat.ali:i:l:t.ndo la r~fosforil.ación de ADP (34 ,36). 

Además !le ha considerado que los helmint.os y sus larvas son 
incapa.cc=s de sint..eiti:i:ar coles"t.erol, Acidos graso:i .saturados e 
insa.t.urados, purina.s, pirimidinas, esteroides y porf irinas 
(34. 36). 

Reicient.ellodnt.e se h..:.. d.:iIDOst.rado la prest:!ncia y sint.esis de 
tet.rapirroltss (37 .38), por lo qui: se rcquicri: mayor invi:s't.i&ación 
po.ra. confirmar la ex.istt!lnci.a de via.s biosintét.ic:as del parli.sito. 

En relación al hospedtsro porcino, cuat.ro cretina cina.sas 
.séricas han - sido separadas por 't.écnica.s eli::ctroforét.icas; 
BB{CKl), MB {CKz), MM (CK3) y CK4, datos experimentales sugieren 
c¡uts tssta últ.ima fracción puede ser de: n<:t.turaleza BB y estar unida 
• inwuno¡elobulina.s (l&G) tsn sutiro. En musculo ts:.qut!llt!tico 
estriado solo CK> :u:i h..!t. dc:t..ectado; musculo cardiaco contiene 
principalmente CK-MM (95'). b.si como pequt=ñtt.s cantidades de CK­
M.B{5%). En el t.ejido cerebral (materia ¡:ris y materia blanca) la 
fracción CK-BB domina, sin embargo algo de CK-MM (20-57%) ha sido 
det.ec't.ada y adicionalmente en materia •ris h.?t. sido encont.rada CK4 
(24,39). 

La act.ividad de CK ha sido encontrada ser diferente para 
cada. tejido del cerdo: La mas alt.a. actividad de CK se presenta en 
lltl.lSculo e:squelét.ico, se11uida por mu.5culo cardiaco y t.ejido 
cerebral. mien't.ra.s que las ~ bajas actividades se han detec't.a.do 
en la. 1:u.ico.sa int.es"t.inal y ¡:ástrica y :solo 't.ra:a.:s en ore:anos como 
riñón. suprarrenales, hi¡¡ado, pulmones y va.sos (39). 

Es un hecho bien conocido que los cerdos son muy 
5usceptiblts"s al es't.ré.s, incrementando la actividad sérica de 
KM(CK.l), por lo qu.e so han e:st.ud.ia.do divesrsos factores que 
influyen sobre ésta act:.ividl:t.d en la de't.erminación de laboratorio: 
l• i.écnie:a. d11:1 sa.n.i:rado (a11uja. ó cat.e't.er) (26, 40), contaminación 
de tejido .tll.\15Cular, bemólisis, tiempo de almacena.miento en 
retr1a:ero..c16n a 4 •e, liofili::ación, estabilidad a -20 ·e y 70 •e 
o influencia del e!5t.r~s. dt=most.rándose que el factor más 
importan't.c lo reprósen't.a la cont.aminación de t.ej ido muscular y el 
ts:st.ré.5 (.Ql,42). 
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IV.- CICLO DE VIDA Y ANATOHIA DE Cy::,dcercur- celJylgsae (fie. 2). 

La :forma adult.a de cy,tlcsrcus cellylps41f: es~~ o 
.. la .solitaria del hombre··. Es cosmopolit.a en distribucion, sin 
embar4iO es comlln en Europtt cen't.r1al, India. China, La Unión 
Sovietica, Africa y México. 

La tenia llega a ~dir hasta 7 me't.ros dt:i longit.ud, tiene un 
escolex con un rostelo &rmado de dos coron&s compuest.as de 25 a 
50 &anchitos cada una y cuatro ventosas- El estróbilo o cuerpo de 
la tenia es t.a formada de 800 ll. 1000 proglóT.idos. En se&uida del 
cuello estan los proglótidos inmll.duros los cuales son cortos y 
ll..ncho5. es tan seguidos por proglót.idos maduros n..ás grandes y 
cuadrados y finalmente por los progl6tido.s grávidos más lar11:os 
que los ant.eriores, son lo5 mas viejos y próximos al extremo del 
cuerpo de la tenia., en ellos 105 organos reproductores y demas 
estructuras estan de~eneradas. Los proglótido!:I grávido5 contienen 
de 30 a 50,000 huevecillo::., !Son desprendidos del est.róbilo y 
eliminados del cuerpo humano en lb.S h~ces. Cuando los huevecillos 
son comidos por suinO.!!í ó humano!!, l& acción de los jugos 
&á.!!ít.rico:s .!!íe.iuida de los jugos int.e!!ltinb.le:s cau.sa la liberación 
de la.5 oncósferas (de 30 a 43 micras de diametro), las cuales 
penet.ra.n en la pared int.es t:.inal y entran en la. vena portal 
hep.itica.; son llevadas por el torrente sanguineo a través del 
hitiado, cora~ón y pulmon~s entr&ndo en lo circuloción .ienural. Por 
Ul.tiaio el.las dej&n los vasos Sll.nguineos y se deisarrolla.n en 
císticeirco (Cy:aficrrc!l:; cellylps.:aeJ, alojandose principalment.e en 
los rousculos est.ria.dos, particularmente del cuello, las 
extremidades, }05 hombros y la lenaua, pero tambien se le halla 
algunas veces en el corazón, la pared &.txlomin&.l, el higa.do, los 
pulmones, el cerebro y lo5 ojos. El Ci!Sticerco es un qui.s'te 
t.rasl\lcido oval poseedor de un e5cólex inva&inado opaco con 
cuatro ventósas y un circulo de e-anchos. ~neralmente está. 
cerrado en un .cápsula 21;dvent.icia resis't.ent.e excepto en el humor 
vit.reo, en la. pia mt:1.dre o en los ve:intriculos lat.eral8s del 
cerebro, donde puede no existir. Adquiere :su tamaño máximo en 
aproxi~dament.e diez: semana5, lo:s quistes son ovales, de 5 mm. de 
larao por 8-10 mm de ancho, pero en cerebro se pueden desa.rrolla.r 
más arande:s. Cuando la carne de cerdo parasi'tada es inaerid• 
cruda ó poco cocida, el cisticerco qu.,di11 libre, el excolex ae 
evaaina. y se desarrolla un eus&no adul't.o ó 't.eni& (43,44,45). 
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Fig. 2 CICLO DE VIDA DE C.. cellplp5ne (44). 

A, huevo. B, cisticerco invb.&ina.do. C, ci5t.icc:!:rco evaginado. D, 
humano ho:spedero def'ini ti vo. E, cerdo hospedero int.erruedio. 
1, 6.SColex; 2, ventosas; 3, roste lo; 4, cubierta est.riada del 
huc:vo (embrioforo); 5, oncosfera ó hextacanto; 6, vesicull:I dél 
ci::i.ticerco. 

Descripción. 

a, ci:st.odo ó &.dult.o t:ll ~1 inta::.t.i-no humano; b, prot!l:l6tido grcívido 
de:sprc:ndido; e, hucsv~cillos !>olhrndo del prot!lótido; d, 
hucvecillo libre; e!: huevo ingerido por suino; f, éclosión del 
huavo; &, onco!>fc:!:ras pene't.rando la pC&rt:d intustinC&l y cnt.rttndo a 
la Véna portal hcpát.icb.j h, oncosfc:!:r&s pas&ndo a t.rb.vés del 
hJa.e.do; j, oncosfc:rC&s en pulmones; k, oncosferas en el lado 
inzquierdo dé:l corb.z.ón; l, oncosferas c:nt.rl:l.ndo a lt:i. circulb.ción 
ai:unc:r.taJ.; ni, ouco!:.ftsra:s tH1t.r.tantlo t:1. ruUsCL.llo::> t:SQutsleticos; n, 
ci:st.iccrco=:. en roU.~culo=:. esquulét.icos y cordi.&CO!it o, c.ist.icercos 
t:ll jattt0nes; p, cisticercos f:ln t:Hubutido.s; q, infección en el 
huma.no por ingestión de cist.icercos en carne de cerdos; r, 
ci:!.t.icerco evt1.a;inb.do; s, proglOt.ido griavido llevado al. e:!.t.Ómago 
por peri:it.6l5is reversiv.ti. donde 105 huevos son liberados; l., 
huevos ón el intes't.ino; u, oncosferb.s en intestino; v, oncosíeras 
s.ti.licndo de los vasos Sllnguincos en el cerebro; "• cisticercos en 
cerebro. 
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(CONTitWACION}. 
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IV. CISTICERCOSIS. 

La Ci.5t.icercosis representa un grave problema de salud 
p11blica undéuiico América La"t.ina que ha permanecido sin 
variac:ión en los ültimos 50 años consecuencia del fecalismo 
h1.1=ano al aire libre y coprofagia de animales. Ll::I. prl:l'valt:tcenci<s 
de la t.eniC:lsis y la ci:nicercosis st: ~nifir::st.a t::n lo:s hl.lm.tr.nos 
independient.emente de su clase social. En la cisticercosis 
porcina es evidente que los sist.emas de producción determinan de 
manera. fundamental la presencia de l.tL enferroedtt.d. Los modelos de 
producción dond~ las inversiones de capit.al se canali:an parll 
crear instalaciones ideales para el habitat. del aninial se abat..: 
consider.tlbleroen't.e es't.a enfermddad. Lo qu~ constrast.a con los 
est.a.blecimient.os de producción porcina. JIK:dil:!.namente t.ecnificados 
o con los e5t.tt.blecimient.os rústicos o de economía iamiliar, en 
lo.:s que en muchas octt.cione:::. se permit.e que los cerdos deambulen 
libreJDdnt.e por el t.raspat.io de la casa ó por t.odo el pueblo. 

El hecho de Que los cerdos sean sacrificados en su primer 
año de vida podria. explicar la aparent.e ausencia de repor't.es de 
sint.omas neurológicos. Varios out.ores han rcierido que durant.e la 
cist.icerco~is exist.e dolor en el hocico d6l animal, movimientos 
involunt.arios, vért.i¡¡o, crisis epileptiforn>cs, curvadura del 
raquis, pleurost.ot.onia., opis't.ot.onia, excit.b.ción signos y sint.omas 
a:cnerales de una. encefalitis a.suda e :i.nclusive muerte súbita. En 
¿eneral, est.e ci:st.odo en estado adult.o registra principalmen't.e 
irrit.ación en la mucosa int.est.inal en los si"t.ios de adherencia, 
a.:si como dolor abdominal sensación de hambre, indigest:.ión y 
diarrea; en ca~os excepcionale:s puede pre.sen'Carso= oclusión 
iot.cst.:i.nul, int.oxicución por &.b:>orción do;: sus do=sccho!> 
iniet.abólicoi:. y &.ún Pdrit.onit.is al pdforar &.l excólcx la mucosa 
in't.es t.inal (45). 

La di=combación e incineración de los cerdos infestados 
corus't.it.1.1ye un gran prolilcma económico que oca~iona cuantiosas 
pérdid~ anualc~: mil millones de pesos en México y 350 bi1lones 
en Latinoatt1érica (46). 

La información ob't.enida en el presen"t..e t.rabajo sobre la 
distribución de cri::atina cinasa en cisticerco puede contribuir a 
cot11.pr•nder mejor las basas bioquimica:s y metabólicas del 
parasi't.ismo en cerdos y sere.:J hum.a.nos y ser de utilidad para el 
di:sei\o de fármacos selec't.ivos para la des't.rucción del par.isito. 
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Reci.cntenient.e ha sido idcnt.iíicad.cs. una in"t..eru;a tact.ividad de 
Creatin!i cinasa c:::l liquido ve::;icular del metacést.odo 
Cyttt ipercu;s gel l uJ Q§li*S• (47) quti rt:quicr"' un estudio 
sist.t11Dático parta .&.clbrb.r su ori¡¡en y :[unción; ¿tis unb. enzima que 
proviene dtil medio en quc es"t..á colocado el qui!i"t..ti ó es 
introducido por el !t.UIDdnt.o de perruettbilidtad del. t.~gument.o durante 
el su!rimient.o que ocurre en el sBcrificio del hospedero porcino 
o es sintet.i=:.ado por el part.sit.o?. 
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B) OBJETIVO GENERAL. 

Ca.ract.c:riz.&.r el tipo de isoen::im.as de Creatina cinasa (CK­
HH.CK-MB y CK-BB) que presen't.a. el liquido in't.ravesicular Lle 
Cysticerc:u:¡ ce11 ylQ""ªt= (L!C), ai:iolado de diferen't.es órganos de 
cerdo: cora.::.ón, cerebro y müsculo; para det.erminar el posible 
origen de las c.i:smss. Por medio de elect.roforesi:s en gel de 
agarosa y espect.rofot.orr.etri&. 
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C} H!P'..}'ft:S !S 

$~ PQSt.t.:.!a f}U.t! el. pa.rlll~l.LO á.b.foOr~ lú.S iSO~JU:..!.c:..er.!5 Óc! 

Crcat 1.0ll. ( ttt!. .::: ;qi.uoct.....lo.r y i1b v •. aH·~L.ra.: l .:io:: to.-=uel"dc t..l. 
:..~L.!...:> de cnqu:.st...i._J..cOr..o, <l!c.oa...:::ct;..un.:J.:z.ib p.¡;¡.ro. ::;u:i. re<.lucrir.icnt.o:i lle 
A'f?; \.'l-t..alc:s para dc:,.crrollo ). Si.lpcr,,·ivdn<:l.a- En t:S't.a:>. 
condiciones lo~ i1~i.::r.tcs cardi,1co~ dc::~ro.r. cuuLencr prihCip.al.cet:.t.c: 
la t"racc:l.ón tttt1.C~:3 S, el cercbrb.l BE\Ct:!) y el cit: mUsculc é!!O'Cri.ado 
HtHC~~) 
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D) l'IETOOO. 

I. - OBTENCION Y CONSERVACION DEL LIQDIDO lNTRA\'E:SlCDLAR \* DE 
SORRO PORCINO. 

Cent.rl.:fUBb. el inic!I. .ó!iG RO'l'O UNl lnstrutnent.a S. A. rnod. 901. 
t.ubos Pbro cent.rifuga de !>O ml., j.:rl.ng1:1.s de insulina de l mL 
con .e..guja.s Cb.libre 21 o 22, frZsscos :lmb!!.r de 10 ml, estuche de 
disección, á.¡;:;Uta oe:.t.ilbda. 

Procedillil.cnt.o. 

Se obt.uvo en los rast.ros de N.e.ucZslpan Y Ferri:rib. muest.ras de 
~lt.n&re porcinb y cto.rne para!>it.adto, pro .. •en1ent.e de cerdos 
a.a.5iv1:1111ent.e in!est.ados con Cy;Jl'Cr'"r•''"' ct11.11q"'e,t. Unb.. ve: 
loca1.i:.ado:> los par.:ó.::i i i.os niú..!;culo, cor.i:i.:ón y cerebro el. 
tejido que se encont.r.t1.ba. 5obre ellos fué eliminado descubriendo 
una. de sus co.r~s (la. m.!l)'or f'Gr't.e de los quis't.es fueron aislZsdos 
com~let.aruen"Le del 't.éjido), en!Seguidb. fueron la'lrados con l:l.i[Ub. 

des't.ilhó.b y el liquido vc:s::i..cul.!1.r Iuf:: c:xtr:.ido con ayuda de 
jerint;a.s de::" insulinb., (!ig. .3) cl!1sificándolo en función del 
't.c:jido provt:::nien'Cc. L.a~ niu.e-st.rb..:s ~e t.rb.nsport.aron en fra.::1cos 
.ru:obar b '4 '"C til labora.'t.orio (fl.ll- 4.) (4.8}. El liquido vesicular y 
el suero colecu1do despui::.:s de lb cen't.rl.fugación de la sangre a 
5000 rpui. 5 u.in., sc man't.uvieron en rc:frit;eración (:! .a 8 '"C) 
h.as't.a. el ruo,_,nt.o de ut.1li:arse ( 15-27) _ 

- 15 -



Fig. 3 OBTENCION DEL MATERIAL BIOLOGICO. 

Lus ci:lit.iccrco:;1 fueron lavadu!i con gyudu de un ct:ida~o2 
durantt: 30 !idg. i"ontcs de cx.t.raer el liquido vesicular 
con jeringas de insulina. 

e) ----..+--<-' 

d) ----1H-----l<'""l 
e)----1H-­
rJ ---~-l----.,r-

Flg. 4 CONTENEDOR UTILIZADO PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS 
(TEMP. INTERIOH 4 oC). 

a) Envase térmico. 
b) fl:efrigeran't.e para vacunas (congelado) 
e) Termóruo;:tro. 
d) Envast: ªmb.ar p.!:1.ra mue5't.ras. 
e) Sopor't." pa.rtt t:OVl:ISe de mudst.ras. 
f) Muestra. 
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II. - t!ETOOO ESPECTROFOTOMETR!CO (49). 
(Prueba UV optiml.\da} 

La actividad de CK. t.otal fué att:dida espectrofo't.ométricament.e 
en base a las reacciones s igui~nt.es (:!2): 

CK 
Foafocreat.inll.-1' ADP <============> Creatina + ATP 

Ha.xocints.sa 
ATP .,. D-Glucosa <=:===========> ADP • D-Glucosa-6-Fosfat.o 

Glu.cusa-6- P- Des hidrogenasa 
D-Glucosa-6-Fosfato ... NADP< =================:======== >D-Gluconat.Q. 

-0-Fosfa't.o + HAD?H • H• 

Se mide la velocidad de apariciOn de NADPH fot.omét.rica~nt.e 
a 340 n111; los valores de absor'bés.ncia son directainent.e 
proporcíonales a la act.ividad de crea.tina cinasa en el material 
de muestra: actividad-=-.ab.l!iorba.ncia ; actividad:: K (absorbancia). 

l1ATER1AL Y REACTIVOS. 

Celdas espec't.rofotomet..ricas de 1 cm de espesor. 
uspcct.rofotóaietro Perk.in-Eltr1er 35. pipdt.45 de 2 y 5 ml y 
cronó1Di;::t.ro. 

!1a.t.erizsl biológico: suero porcino y liquido i.nt.ravesicular. 

Kit CK-NAC-activado prueba UV optimada de Diagnostica MERCK 
cont•n1endo: Solu.ción amortiauadora de acetau::.-imida::ol 100 
CDlllOl/L. pH 6.7. t1e::cla reaccionante (en::.imas, coenzi.ius y 
su.st.rato) compuest.o pvr~ Fos!ocreatina 30 twDOl/L, Glu.cosa 20 
mmol/L; N-acetilci.:s"t.eina 20 tnlDOl/L; acet.a't.o de magnesio 10 
mJDOl/L; EDTA:? i=ol/L; ADP 2 i=ol/L, NADP 2 mmol/L, AHP 5 """"l/L 
Adcno:sina-5 · -pt:ntafosfo-5 ..- -adenosina, 10 ""' mol/L, Gluco:sa-6-
fo:sfato desbidroaen.asa 2. l. S kU/L; Hexocinasa 2.. 2. S k.0/L. 

Se disuelve la cie:.cla reaccionan't.e liofili:.ada con 2. 5 ml de 
la :solución atDOrtiguadora. 
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PROCEDHllENTO. 

A 2. 5 ml dt: soluci<5n dt1 la lllc::Zcla reaccionante 5e pipe't.earon 
O. 10 ml de liquido intravesicular 6 plasrua.. se fbezclaron y se 
mantuvieron a tempera't.ura constante durant.e: t.res minutos (23 a 25 
-e). El aumen"t.o de densidad óptica se registró durante 5 min. a 
una lonait.ud de onda de 340 nm .. Si duran"t.e la llM:lldición las 
di:!erencias de extinción wolH.r {absorbancil:l) por minuto U)E/min) 
a 340 nni ere.u 1u.tayores que O. 250 se ro:pi t.ió lü det.ermi.nacióri con 
el material problemtr. diluido 1: 10 con ::>olucion de cloruro de 
sodio (HaCl) y el resul t.ado :::>d ruul tiplicó por 1 O. 

c~.aculo. 

Datos experiroent.b.les demuest..ran que exis't.e una relación 
directa en't.r~ la ac't.ividad dt: CK y el .!).E. Est.a reltsci.ón describe 
una curva cuyb. ecuación es y::rux ~ b, siendo b:: O y la pendiente= 
4127 a 2!> ·c. 

Se proruediaron los cambios de d.::nsidad óptica por minuto 
CAE/111in) y se aplicó a l&. .siguient.e:: fórmula: 

Activid~d :: AE/roin x 4127 

el resultado se t:Xpresa eu unideade~ por litro (UJ /L). 
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lll.- HETODO ELECTROFORETICO (50,51,52). 

Se utilizo gt::l de agarosa Paragon 8"'ckru&.n para la separ1:1.ción 
elect.rofori:t.ica de las l:i.oenz im:ss dt:: crea tina cinasa; la 
vi5uali.zación del patrón elect.roforé'\..ico efectuó 
colorimétricafDd:nte utilizando Ft::naz.ina roetosulfat..o (FMS) y Nitro 
A:ul de Te't.raz.oliuru CN-ATZ) (5.3 ,54). La t.6cnica se basa en la 
tinciOn modificad.!:I. por Rosalki para. CK (b7 ). 

Material y Beactivo11. 

l. Ca.ja pc..rb. incubación, pipct..!1!> ¡::r.b.duada5 dt:: 2, h y 10 nil, 
plitantill.ti pb.ra tsplicaciOn de mut::st.r&!!>, pl&.rttillas para secar el 
exceso de muestra de la plantill.1:1 de aplicación, pl.a.ntilla para 
secar la:!> placas, fuente dt:: poder de 10(1 volt. y 30 roA por gel, 
celdas de electrof'orésis para placas de 3 x 4 pulg. (76. 2 x 101. 5 
IDDI), piptt.b. micrométrica de 5..-CrL, incubadora 6 est.ufa (45 ·e), 
secador rnant.cnido a 75 ·c. 

2. Material biológico; muestra.s de sut:ro porcino y liquido 
int.ravesicular, 

3. Kit. BECKMAN Paracon para electroforésis dd Cl\. 
conteniendo: Gel dt" agz,.rosa Paragón, const"rvado a t.empartatura 
tt.mbiente entre 18 ·e y 25 ·e (no se debe congelar ó refrigerar}, 
Buffer de acett1.t.o imida:z::.ol pH 7. Solución sust.rato compues't.a pcr: 
Fosfocre.Zt.t.ina 15 mmol/L., Adt"nosina-5'-difosíat.o (ADP) 4 mrool/L., 
Adt"no~ina-5"-monoto~:Lat.o lAM?) !.. n.m.::il/!.., Haene!>io 15 mmol/L, D­
Gluco:u1. 20 rnmol./L, t\icot.inarnida-1:tdtrnina-dinucleotido fosfato 
(NADP) 4 mmol/L, N-acetilcist.,:,inis 20 mmol/L, Hexocinasa 6650 
Ul/L. 

4. Solución colorimi:t.rica coropuest.tt. por: 
&.) Fenacina metosulf&.to (FMS) (Sigma Chem.), 2mM er1 

buffer morfolino pH 7. 
b) Nit.ro-.a::ul de tretr&.::oliuru (N-ATZ) (Si&rua Cbem.), 2mM 

buffer ruorfol ino pH 7. 
Se me:z::.cl.e:i.n l ml. d"' l:I. y b al ruonit:into dd ut.i1i:.!lrse. 

5. Solucion Rojo de Ponceau de Becluwt.n Instru~nts: Ponce&.u 
s. ¡:¡_ 
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6. Solucion alcohol-acido acét.ico: 10% de acido a:cét.ico 
(Merck grttdo analitico), 60% de ~l..1rnol(t1t::rck il!:rbdt> analit.ico} • 
30% de aa-ua. 

7. Solución de llCido b.cC::t.ico (Herck grC&do analit.ico) al 5% . 

f'ROCEDllilENTO (Fig. 5 ¡ 

Cada compart.imit:nt.o de la c~lda dt= el~ci:.rafarésis st: lleno 
coh 50 ml de buff~r acet.l:t.t..o- iroidaz:ol pH 7, despuf::s dt ::.ecar la 
pl&ca de B"l con la plantilla 5ecadora¡ se colocó lb. plantilla 
para aplicación de rnu~:n.rtts sobr~ t:l tuisroo (b;lineandol8 con lAs 
marcAs de::: lb. placa);st: agri:,110 !J L. de ltt. ~olución problelDEl (sutsro 
ó LIC} ~n los CHnalt:.s de lb plant.illl.I, dé:spues de 5 min. 't.i.eropo 
nt!C:esario pl'.tra que se difundiera l.!1 tnuest.rt1i sobr~ el gel, se !5ec6 
la plan't.illa Y se coloco la ploci:. de gel en la celda d~ 
electroforési!l. con la marca (-) en el cátodo; lb celda se conect.6 
a lb. fuente de podt:r calibrada a 100 vol 't. y se corrió durante 35 
min; una vez termim1da la electroforési:. o:=l gel se cubrió con una 
plantil1a secadora t;:f'llbebida en 2 ml. de solución sust.rat.o y se 
incubó a 45 "C durante 20 roin; al t.értnino de la incubts.ci.ón s~ 
reto0vió la plantilla se-cant.t de la sup~rficie d~l gel y se le 
agregó la solución colorimet.rica (N-ATZ-FMS}, despues de observar 
laa bandas de creat.ina cinasa dtj; color viol~t.a se lavó el gel con 
buffer acetato-imidazol pH 1 y se s~có ~rfect.atiM:nt.e a 75 ·c. A 
continulición se t.iñeron las prot.einas con solución de Rojo de 
Ponceau. dui-antc:: 10 ruin. d~!$pue~ lbvó la placa. con ácido 
acético al 5 %, haci~ndo vario;;j, cambios de est.<:i. solucion. Por 
último se :5ecó ¡.,, plact:i o 75 ·c. l..a concent.ración de prot.~ina 'I 
CK ae cuantificó en un densitóroe't.ro B~ckn.an CDS-20Cl. 

EVAI.UAClON DE LOS CR011A1"0GRAMAS. 

Para la i<ient.ifica.cioo d~ las dist.3.n't.&s bandas de CK en cada 
p1:1.t.rón elt:tctrofor.;t.1co se C:f::llcularon los Rx {factor de 
corr1tnient.o con rit=spect.o al compue:st.o dt: mici:rbc16n 0:1 r&pida) 
u-c.illzando la s iguient~ fórmula (58): 

Rx : dj,,tapqia recprrida por lt1 su&t ansia, 
diatancia. recorrida por el compu~st.o de reJ:erencia 
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J.'i~. 5 TECN!CA DE ELECTROFOk<:SIS. EQUIPO PARAGON BECKMAN (50). 

b.) Colocación de la pl&nt.illal para muest.ras. 
U) Aplicacjón dd l&. muestr& en dl gel: con micropipeta3. 
e) Colocación del g~l o:n lb. c.::ld& di: clect.roíoré5i.s". 
d¡ l<u~r1t.t:1 e.lo:: podt~r~ y Ci::)du d..: dlo::ct..ro:forri:.oiz. 
c} l.i..~n!l.it.óm..:t.ro &cku.u.u Cl.l~-:..!UU. 
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IV. - Dl<TERMINACION DE PRDTEINAS. 

La cua.nt..if'icacion de prot.t:oinb.s ::.e n~ali;:O de l:l.Cucrdo b la.s 
recoroendacione5 del labora't.orio de llnáli:si.s clinico!> del 111SS 
(59). 

MATERIAL Y REACTIVOS. 

Cc:::.nt.rifuga HHG ROTO UNI lnst..rum~nt.a S.A. ruod.901, 
t:Spdct.rofot.óo1et.ro Pcrkin-Elrm::r 35, celda.!> c!>pcct.rofotombt.ricas de 
1 cm de espesor, Pivct..ti.s de l y b rul, crononict.ro. 

L1.quido inl.ra.ve~icular de C. cel J 11 l V"' ¡:g:, suero porcl.no obt..enl.do de. 
la centrifu&:ación de la SbOflrt: a 5000 rpm. durtint.e 10 min. 

Sol.uciOn c=i~t.ündbrd de prot.t:.inti.s prcp&rbdl:I. con l:llbúruina. de :suero 
bovino O. 1 g/100 rul C JT Bakcr, grbdo react.ivo), solución de Nb.Cl 
al 0.Slti.: (lMSS, grado rf!..tt.ct.ivo), ácido sulfo:s&licilico al 3% 
(Sigma chcmical, grb.do react.ivo}, th1.úH &l. 3~ (Sigma chemic6.l, 
grado re.t:r.ct.ivo), react..ivo de Bt:nedict. {ll1SS. onálisis clínicos). 

A). En el liquido int.r.t:r.vesicultlr dt= C.. crllqlpstu;. 

Ll:I. cul:l.nt.ifl.CbClón ::;e re&li::ó por el ruét.odo dcl licido 
sulfosslic1lico (60) Se el!aboró p.t:r.t.rón con 
concent.racioncs de l l:I. 10 m&/100 ml de: prot..einc, obt..cnlt!ndo una. 
gráfic.tr. (fig. 6 .1:1.} cuyo eCubción 11:!5 y= O.~ x; 

Concent..racion me/10 rnl::: o. 50 X (bb!.>orbancia). 

l. - Se coloca.ron en cc:ldbs t!5pcct.roíot.om~t.rjcl:I.!.> : 

ll). Solucion p&t.rón compuest.1:1 por: O. 1 ml de solución 
estandard de prot.cin<i.s, 0.9 rul de solución Shlina b.l 0.9" , 3 ml. 
dd' Acido sulfos.!!ilicil ico. 

l.J). lH.bnco co1uvuc.:.L1..1 pur. J 1111. .Je <1..:::i.:10 :i.ulfo::.~lic:ilico, l 
rol. de solución s.:i.lina fisiológica. 

e). Solución problema co1upue:..t.b de: O. 1 ml. de liquido 
in't.rbvesicula.r del parit.sit.o • O. 9 ml de solución salina 
fi51oló¡:ica, 3 ml. de ácido sul:fosalicilico. 
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2. - Se dtijO rcpo~ar 10 ruin. y se: leyó lb absorbanciü de!:l pütrón 
(Ap) Y del problem.t1. (Ax) frente ol l.ilbnco de re.t1.ct.ivos a 445 
nm. 

3.- Cálculo: 

g. dc:i prot.eiraa/100 ml. Cpncentnaclon del pbtróp!g/lODml) Ax 
Ap 

B), En sUt!ro porcino. 

La cuant.ifici!.icion !H: rt!al io:.6 por al met.od1..• de Biurtsr. (61). 

s~ elaboro uru~ curv"" }'bt.rón con conct!nt.ra.cione5 de l b lt> 
s:/100 ml. de proteinb, obt.c:nic:ndo uutt grafic& (fig. 6b) cuy& 
c:icut:ación c:i:.: 

g. dts prot.esina/100 ml.:. 30. 31 .x (ab50rk..>itrncil:i) - O, 38 

Lo~ d.tit.O~ expt:1rimt:1nt.a.lt::> mue::.t.r.!:ln que la co11cent.ra.cion de 
prot.einl:i t.iene unn. relución lintsal con bbsorbancia dentro del 
intervb.lo emplcbdo (1 a. 15 s/100 rul). A concent.r21ciont:=s de 
prot.eina menores de 1 s:/100 ml. la relación dt: tipo 
expont:1nci.t1.l. 

1. Se coloco en celdl::Ls es pcct.rofot.umet.ric21s: 

a). Solución pl:l.trón compuest.& por: O. 1 ml dt: solución 
c:::st.anda.rd de protc:ina.s, 4. 9 ml de: N1:::10H al 3 % 

b). Blanco compuest.o d~: b ml de: NuOH b.l 3 -:... 

e). Solución problc:1111:1.: U. l rul de !iuero porcino, 4.9 ml d~ NaOH 
al 3% . 

2. Se= aatrc=gó inmt:sdi1:1.t.a.ruente a cadb. t.ubo 1 rul de rc=uctivo de 
Bent:idic y 5c mt:zclo. 

3. Dc:ispu1:1s d"' 15 mio. se: leyó la. absorbtHlcia del patrón (Ap) y 
del probleml:I (Ax) frent.e l::Ll blanco oc: .rcocL.i vo:> b. r...;.r. hlu. 

4. Calculo: 

&:· de proteimi./100 ml. r·o11rrn1 melón ds=l p .. trC.o fg/JOO mll X Ax 
Ap 
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RESULTADOS. 

Dura.nt.o= la colecta de muest.ras la loccilie.?:tciou dc::l p&rasito 
fué mlls frc:cucnt.e en mUscu.lo esquclCt.ico y aun cuando cst.e- t.cjido 
est.aba. ma:;,iv&ruent.e info:::>t.ado en ltt ru.ayoria do: los ca.sos se 
encont.ró que cerebro y COC!1:!:0U no pre!.0::11t...<...t,.. .... 11 el u1i.~1u.:. tlrtsdo de 
inf~:5t.~c1ón.. h::::.t.o:; dtit.o::. e!>t.ltn de ¿i.cut:!rdo .:on lo::> yublicados por 
ot.ros aut.orc:i {02.03} n:spect.o al :.it.io de preferencia par.:.. 
~nquistt1..micnt.o en el cerdo; cst.ando el mU:=.culo en primer luec:ar; 
de!ipUes corl:l.zón y cerebro. 

El patrón eilo::ct.rofor(:t.ico de üts 1soen;:;im.:ss de CK en el 
liquido int.ravei:>icule1.r de !:. c..-1 l>1Jn"--=1 ... cnquist.ado t:!O milsculo, 
corb.zón y cero:bro (fie::. 7 ts, b y e res¡..ect.ivalnt!nt.1:::d most.ró la 
prcsc11ci.11 !>Ulo do; ut11:1. li""ndc1. qut ~e luctslizó en l.u rcgióll 
globuliuá, corrt::>pondient.e a la l::.oen=.itn<i. CK-MM. En mue::;trbs de 
LIC provt:nient.d di:: n.U.scu.lo y cerebro se oLst:rvó la aparición de 
una st::¿unda bdndá loco.li::.adá en t:l prlrut:r Cá!:iO en la región ~s -
s:lobulina y en c-1 segundo Cá::>O en l.!1. regl.ón de .!albumina que 
corre::.pooden a las fracciones CY..-!1.B y CK-BD respo:ct.ivo.111t:nt.e. La 
aparición de t:St.as band.:..s ocurrió un.:.. vez en td LlC en mUsculo Y 
i:.res veces en el LIC en cert:bro. 

En la. Iü:. ?c st: pre:>ent..:a r;ol corrimiento de aos muestras de 
LIC locali:::ado t:n cert:bro: una fue colecto.da sin separar al 
cistico::rco del t.ejido donde so: loc.&.lL:o.L.:.., la O't.ra fu-=: t.ornad.!i del 
cist.icc:rco aüil~do del t.t:Jido de enquist.&.mient.o y separado de su 
quist.t:L Se observó que la fracción CK-BB ,&;pareció ='iolo cu.ando la 
ruuest.rb. ~e colcc'!..ó sin ai=.lar al parii.sit.o. 

En .suc:ro de cerdo .fueron dt:t.c:ct.<>.da.::. L:tS tres isoenz.im.as de 
CK (fig. 7d), encont.r?i.ncio una ~yor proporción de CK-MM que de 
CK-HB y de: dt.a mas que de CK- BB ( t.<:i. bla 2). 

La. ac"t.l.VJ.C.aa promcdl.o de: CK en suc:ro de cerdo (t.abla 3, 
fi5. 6) re:>ul"t.ó .ser más elevada que en la~ di:st.int.as muestras de 
LIC y de c=st..a!I las localizada~ c:n ::11.l..sculo pr~!:>dOtaron la mayor 
actividad; despucs con valores .scmtdbnt.es corazón y cerebro, .,,,,st.o 
~d probo c:st..adist.icament.e (t.ablh 4). 
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Fi,¡. 7ts. PATttONES ELli:CTROFOHJ::1'1Cü5 !JE LAS ISüEriZlMAS DE CK Y 
PRO'l'EINAS EN SUEkO .i'Oh:CINO "i LIC hEALlZADA EN GEL DE 
AGAHOSA !JURANTE 35 MlH. A 100 VuLTS. 

Indico t::l sit.10 de <:a¡•lJ.cúci~r. de lo niuc:;;t.ra, el movimiento 
de las b~nda5 e:. a pbrt..i.r dt::l cat..r..:idc. (-J hacia cl ii.nodo (+). 
CK ~e L.ii.c. con t-MS-hATl y prot.eina:::; con rojo oc ponce:au. 

(A) Esqutcoma norm.::il del p.:..tror. elect.ro:.·crC:t..i.:::o 
de prot.eina~ en :::>ut<ru hun1<1n.:i (!2>!1). 

Los p&t.rone::. t>lect.roíor~t.ico:::; do;! l~::. 
i5oen::i~:3 de CK ::.e prir:::.ent.an dt: color viole't.¿a y 
prot."'inti.!j de color rojo en: 

(B) Sue:ro porcino. 
(C-L) Liquido int.ravesicular dt: difercnt.e.s 

cist.icercos loce...li~l:l.dos en anisculo. Not.:i.r 
lll prest:ncia uuicl:!.tno:nLe de CK-MH. 
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Fig. 7b. PATRONES ELECTkOFOfiETICOS DE LAS ISOENZIHAS DE CK 'f 
PROTE!NAS EH SUERO PORCINO 'i LIC REALIZADA EN GEL DE 
AGAROSA DURANTE 35 HIN. A 100 VOLTS pH 7. 

(COtiTINUACIONj. 

(A) Esquema nora;.al dt::l patron elect.roforético 
de pro't.c:inas c:n suero hu~no (55). 

Los patrones elect.rofori:ticos de las 
isoen:=imas de CK se pr~sent.an de color violeta y 
prot.einas de color rojo en; 

(B) Su~ro porcino. 
(C-H) Liquido int:.ravesicular de d iferent.es 

cisticercos locali:ados en corazón 
porcino. 
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Fia. ?e PATRONES ELECTROFORETICOS DE LAS lSOENZIMAS DE CK y 
PROTElNAS EN SUERO POkCINO Y L.lC HEALIZADAS EN GEL DE 
AGAROSA DURANTE :.:l!J t1IN. A 100 VOLTS, pH 7. 

(CONTINUACION). 

(A) Esquema normal del pat.ron elect.roforét.ico de proteinas 
en suero humano (55). 

Lo!! pat.rone!:: elect.rofor.;t.icos de la=> isoen::.ima.!!I de CK 
se presentan de color violet.a y pro't.einas de color rojo. 

(B) Suero porcino. 
(C-H) Liquido int.ravesiculbr de diferentes 

ci.!!ltice.rcos cerebrales separa.dos del 
sitio de tnquistamiento. 

( I-J) Liquido vesiculb.r de distintos 
cisticercos cerebrales sin 
separarlos del sitio de 
enquistamient.o. 
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Fig. 7d PATRONES ELt.C'l'I<OFORETlCOS DE LAS lSOENZlMAS DE CK Y 
l'RUTE.lKhZ l::N SUEBO PO!i.ClNO Y LIC REALlZAUA EN GEL DE 
AGAí<OSA DUkAN'l'C: ;;,& HIN. A lUO VOLTS, pH 7. (COWl'INUAClOtO 

(A) Esquema normai.l del p&tron clcc"t.roforético de pro't.einit.s 
en ::.uero huro~no (55). 

(B-D) Pot.rones elcct.rofor~t.ico!> de la3 i5odn:imas de CK 
(color violet.o.) y proteinas (color re.jo) en diferen-tes 
rmlcst.ras de :>ucro ¡.or.::ino. Obsdrvese la gran 

conccnt..r~cioo de CK-t"1t1.. 
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TABLA 2 

MUESTRA. 

SUERO 

LIC. EN 
MUSCULO. 

LIC EN 
CORAZON. 

L!C EN 
CEREBRO. 

RESULTADOS DEL PATRON ELECT!<OFDRETICO DE LAS 
!SDENZIHAS DE CI( EN EL LIC AISLADO DE TRES 

'l'EJ Il>úS y su1:rno DE CEkDO. 

NUMERO DE 
MUESTRAS 
ANALIZADAS 

13 

15 

INTENS !DAD INDIV !DUAL DEL 
COMPONENTE ISOENZl11ATICO. 

MM MB BB 

.. 
.. .. 
.. " 

INTENS!lJAD DE TINCION DE LA ISOENZIHA DE CK' 

+<t<t Fuo:rt.e -t-T lnt.erruedio 'T' Débil 
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TABLA 3 VALOfcES DE ACT IV !DAD DE CK TOTAL EN SUERO Y EN LIC 
LOCAL l ZADO EN DIFEBEN1'ES TEJIDOS DE CERDO. 

NUH. DE ACTIVIDAD 
MUESTRAS C'..K TOTAL INTERVALO 

MUESTRA ANALIZADAS X (Ul/lJ. CUI/L). 

SUERO 1174. 41 568. 49 - 1829. 80 

•SUERO 357. 60 270. 01 - 450.00 

.. -.SUERO 699. 60 160.00 - 1080.00 

LlC EN 
MUSCULO 13 466. 87 69. 80 - 147tL90 

LIC EN 
CORAZON. til. 22 16. 92 - 139. ti6 

LIC EN 
CEREBRO. 15 50. 30 2. 97 - 340.24 

Sa prc::.t:in"t..tan vulor~::. r~port..tado::. por 1'. Tollin~ (31), obt.t;:11nidos d.,, 
::.u.cu•o colt:Jci..udu d.., curúo!i Jifcrthtcs: 
• sin int.roducir o::l c!it.ri::s y 
•• en animal c~trc::.1:1.do, 
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f'IG. 'f ,,.,...,.~·. ¡ ._ .·-1•· a • .: :• :1 
l>.fl.L i.h ~Lj.'. ..... f'..,.;( ;tJ, ·, : :;. • 

Para grafic;;sr s"' ut.ili:.6 v;.lor .. s prc.r...-dlu. Co~ pu<'"d .. • verse 
la a.ct1v1dad dé! e,; en su .. ro dt" C<'"rdos d"' ?:1J"t;;.nza rt'sult.6 ser 
b;_¡st.ant..:- t>lt'V<1d.:< {1174 U!/L); co::iµ:.ri.lc., (".::·n J.;o r<'"port::i.d:is por: 

• ·rr1ort·n-Tollll1¡~ l.11) .·un v.11<.ll"'-"'• .a- L't. .. Jt· .->:.L> lll/l. p.11·., 
r.iu.,-st.ras de ::;.,nL_rc C'-'léct<•d;.a!> sin intrcJdu•"ll' f,1ctu1· .. s cc.imu ._.¡ 
t'Str.;s y la t.'Xlt..1c1ór. d"°l c.,-rco dur:.uit"° ,,.¡ proc.,ct1r.:i1ent:o d<'" 

En el LlC ,..1 Vd.lor rr.a:> alto so: prt's ... nt.:. c1.Mndo "°l p.trá::nto se 
locah:a. .:n n•úsculu t.<"Jl•k• d;:.n.:ie se h.i ..:: ... =e:-~.!.n,1do la !l:ayor 
actividad de CK corr.:-spond1ent:~ a la rracc1.Sn cr:-MK {25) 



TABLA 4 PRUEBA ESTADISTICA PARA DETERMINAR SI LAS MEDIAS DE 
LAS MUESTRAS SON DIS1'lU'fAS (64). 

MUESTRAS ACT.IV l.DAD e. (VALORES e. OBSERVA-
COMPARADAS Xl-Xz 51-So: CRITICO$). CALCULADA CIONES. 

SUERO V5. 1174. 41- 441.4'/- " l. 73 5. 79 D• 
MUSCULO 406.87 37 4. 79 

MUSCULO v:s. 466.67- 374. 79- " l. 7D 3. 86 D• 
CORAZON 61. 22 41. 70 

CORAZOll vs. 61. 22- 41. 70- L l. 71 o . ..; 1 ¡. 
CEREBRO 50. 30 65. 43 

SUERO V5. 1174.41- 441. 70 L l. 89 6. 82 fJ• 
CORAZON 61. 22 41. 70 

Se utilizo la prueba t. 'studi;:nt PClrci poblacion~s con dis't.ribuc.ión 
normal y varian;:a poblacional desconocida. 

Pi. O. 05. 

• 0:: Difc::rencia signific&t.iva . 
.. I: Difcrencib. no ~i~nificu.t.ivu 
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El an&lisis deinsit.on.é:"t..rico (f is. 9 ) confirn.6 leo 1•rcser1cia de 
la isoeneitua CK-titt; indo.!i->endieut.cu.oer1t..c del :.it.io de 
crnquist.l:r.roient.o {t.ablta !.i}. Lea 1.'rocción CK-MM const.it.uyó el 100 \; 
de composición en -=l liquido int.rl:livcsi.cul.~r del cist.icerco. En 
~ucro la fracción CK-MM locto.li.::bdto. en el sit.10 de tsplicZ:r.ciOn 
represen"t.ó cerca 0.,,1 8!.o ~. la isoe:n.::ifü.:a migr<:tndo anódiclS.ment.c 
(CK-BB) constituyó cerca del ,:;. y l<:t frttcci6n in't..~rllrddi& & cs"t..as 
do::o (CK-MB) cerca dc:l lú ~. 

Los valore~ de Rx po.r::a 1 ~=- f':-.:1.cc ione:. de CK :fueron l t..ablo. 
6): CK1-BB:::l, CK;-H.b:::0.60 y CK:s-Mf'l:O, cst.os vblorc:s son igu&les 
eh las UlUt;!l!5t.r&.s de t.JC, Suero y hot110gcnado~ de nnlsculo y c~rebro 
de c~rdo en donde &ptsrccicrou. 

Los niveles de prot.cin<a en el iluidu "'c::>l.Cular del parit.sit.o 
vtariaron de O. 32-10. 4 n.g/lUU rul )' en ~llero de cerdo el cont.cnido 
es"t.UVO cil el int.crvalo de 7.40-10.47 t:/100 tul (t.tabla 7}. 
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Fig. 9. Perfiles den.sitomét.ricos de CK en suero de cerdo y 
liquido Vesicular de cisticercos locali:a.do en musculo 
cor.azoo y cerebro, regist.rados a 600 nm. 
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TABLA 5 RESULTADOS DEL ANAL IS IS DENS l 'l'üt1ET RICO. 

ACTIVIDAD ACTIVIDAD 
NUH.DE ISOEHZ lHA FkACCIOH PRúHEDIO 

MU~STRA MUESTRAS. PRESF.:N1'E. DE CI\ (';;.) CUl /l} -

SUERO CK-MH 83. H7 957. 97 
Ch'.-HB lú. 70 106 . .'."$& 
CK-Ba !;_ 27 56. ~..¡ 

LIC EN 
MUSCULO 13• CK-MM 100. 00 473. 09 

CK-MB tj. 70 14. 21 
CK-BB o. ou o. 00 

LIC EN 
CORAZON CK-MM 100. 00 61.22 

CK-MB o.ºº o 00 
CK-BB o. üú o. 00 

LlC EN 15•• CK-MH 100. ou 42. 17 
CEREBRO CK-MB u. 00 o. uu 

CK-BB 27 .20 40. 10 

• Una. muestra present.o CK-HB. 
Tre:s muest.ra~ prc:!>ent..&ron CK-BB. 

- 36 -



TABLA 6 FACTORES DE CORRIMIENTO ELECTROFORETICO (Rx) PARA 
LAS FRACCIONES DE CK EN MUESTRAS DE LIQUIDO VESICULAR 
DE CISTICERCO, SUERO, HOHOGENADO DE MUSCULO Y 
CEREBRO CON RESPECTO A ALBUMINA DE SUERO PORCINO. 

( Rx ) 
PARA LAS FRACCIONES 

MUESTRA CK.3 -HM cr:z-MB CK1-BB 

Suero o. 00 o. so 

LIC tDllsculo o. 00 

LIC corllZ.ón o. 00 

LIC en cerebro o. 00 

Homosenlldo 
de mllsculo. o. 00 o. 60 

Homogenado 
de cerebro. o. 00 

Observt::se que CK1-BB presente unicament:e en suero y 
homogenado de cerebro t.ient: :semejante corrimiento que albumina: 
CK3-Mt:I detcCtl:l.d.1:t. en el punt.o de aplicación t:iene identicos 
v.1:t.lort:s ae corrl.ml.ento en las muest:ras. 

• no se presen't.o. 
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TABLA No. 7 PROTEINAS EN EL LIQUIDO INTRAVESICULAR DE e;_ 
cel lqlmrne Y EN SUERO PE CERDO. 

LIC 5UEHO 
MUESTRA CONCENTl<ACION COt•CENTRAClON 
l.fo. mu/100 mL g/100 rnl. 

1 2. 29 7.40 
2 6. 16 9. lb 
3 o. 32 10. 47 
4 2.84 B. 68 
5 5.90 8. 48 
6 10. 40 7. 59 
7 4. 26 e. 02 
B o. 94 ~- 02 
9 5.68 B. 26 
10 9. 18 8. 28 
11 2. 95 
12 3. 27 

MEDIA 4. 52 is. 54. 

DESV. EST. !.. 2- 95 !.. o. a:; 
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OlSCUSION. 

La creat.ina cinmu1 es una enzima de gr.un import.ilucia dent.ro 
du los mecani.srnos celulares para la proJucciG0 dt::: A'rP. Lü 

importancia de la:s propit::dll.des de lu:s isoi::nzi1nas de CK hb veuido 
increment.ando:se recii::::ut.c::ml!nt.e ya que estudios realiz.a.doi:s por 
varios aut.ores e 15-1~) demucst.ran que se incrumo::nt.an los valores 
séricos t:::n alcuntts t:::nfcrmcdaJo.::::> por lo que !5u vulor en t::l 
diai{nóstico clinico e:; important.'°'. 

'l'hort!n-1'ullin (39) en uo i::::sludio rt::ali::ado en 19Bl indica 
que en o::l hombre la i:;oc::nziro!l caract.erist.ica de mu~culo es CK-HH, 
en cerebro CK-BB y t::n t.c::jlJo cardiaco CK-HB, que cornpur.1:1do con la 
distribución de: isoen::inw.s de CK en ct.:rdo t.ieni:: stHnejanz.a; l<:i. 
diferenCi<:i es qui:: en cora::ón la isoc::n:.: ima pri::::dornino.nt.t::: i::s CK-HH. 

Mart.!nv;.: Zi::dillo t!n 1964 y 19Bb (47 ,65) identificó lH 
prt::::Jt:nclu di:: ~l'<!ill act.ividlld .Je CI\ t=fl t=l L'luido Vt:::sicular dt: C. 
ct=llplqsw~ post.ulando que t!l p<!ir&~it.o la absorbt.! dt:::;l cel"dO y lzs 
utiliza como f'uent.c de ATP t:::n combinación con otras rut.as 
1oet.a.bólicas. La aceleración de la alicólisis y la reacción de la 
miocina:sa son eJt:::mplos de vias alt..e1·nat.iv.a,::; paru la obt.ención de 
energía de met.abolisroo, propuest.as por fü,.rret. (34). Est.t:: autor 
indic.:i que para invi::rtebrados la reserva de fosfatos de alta 
energia l<.:i. compont::: urginina, cuya fosforilación y 
desfo.:sforilación i::s cat.alizo.da por o.rgininl:i cinasa. 

Ho existe evidc:ncia biblio~rb.ficu d"' la t:::xistencia do:: tal 
enzima en C:. cell11losíl•~ Los ~studios rtialL:.~dos con el parásito 
están encaminados b.:ssicami::::ntt:: al diagriós'tico de la cist.icercosis 
humana. 

Est.e parii.sito no posee un tr&cto diges"tivo purl:I t:::l 
transporte de nutrient.t:::s y ruetabali'tos. Es a través de una 
membrana vesicular comput:::st.a de: t.t:::~umc:nt.o, membrana plasmlltica y 
pared eXtt!rn.u que se lleva a cabo e::;to. Sosu y col. (29) !:St!ñalan 
que esta mt.:robranu e.:s el l."irauno principul que establece 

; .. in'terrt!lacioue.:::. fisiolOgicas en't.re el parási'to y los tejidos del 
hospedero. 

Lb presencia del glicocalix en el t.egumento de C.. celJnlp5ae 
ha sido d~most.I"ado por SO$U. y col. (29) indicando qutt jueua un 
pbpc:l dc:tcrn1ina.n'to:: las int.crreltaclones hospcdc:ro-pl:lr6sito, 
priricipbln1cllt.t.! el t.n1n21)ort.t.! Y absurción st:lt!Ctiva de 
S\l!jtancia.s. 
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Mari..iner. Zedillo y col. {ü5} !illtllricron que el est.udia de 
ll:l.s iso"'n::.iiuas de CK en el cist.1ccrco t.onlbdO de diiercnt.es 
t.ejidos de ccrdo: cor.:...:ón, ccrt:lbro y tt1úsc:ulo, podria. ayudar b. 

~scl~reccr su origen dcut.rv dt:l'.l LlC, y~ qut!' i:;c ha comvrobodo la. 
exist.encia de diíercl\t.o;::, isoe11::: imC:I.:> dc Ct: en cada de lo:i. 
t.lt:ljido a.nt.c::> n.t:lnciori~dvs {J9}. Dt! ocul!rdo o 1.:::-t.o lo:; qui:>tt:is 
Ut!-b.!rlan cont.cnt:lr priuci¡,&l111cnte la fra<.:c!ón de CK ca.ract.i:=rist.ica 
del t.cjido de enqui::i.t.:sruiuut......... Lu~ rc-::;ult.:sUo::> obt.en1d<:.>s en el 
pro:scnt.e t.rtab.::i.JO iu.:i.i.c.:1.11 qu.u c:l Cl!>t..i..::.,,rc"-' no ab::;or~ t.oda~ lb:> 
isot:ln::.i~s de CK, sino que St!'lt:lccion<s c::ipec:i.i.i....:.:..nic:i.t.e a la. 
ír0:tcci6h CK-H.M, J. ~.s<:tt" du cucont.rar::>t: en \.o:jidos cuy& prt:lsencia 
do: et: f!St.6 dowinada por UB Cuu...> cu ul C~1;:>0 do: co:rebrv. 

Setncja.nz.1:1.::. bioquiml..:.o.::> cnt.rc c::l !:>Uc:::-u dt:l ccrao y el fluido 
Vesicular de C. q•1~ulr>~.,. .. y o:::l '},U.l!:i\.C ti.ida.t.Ídl.CO h.:..n Sido 
report..:i.das por "1lgu11o::i dUt.01·..:~ ~66, ~d) . .CJ.nc::do \~8) compara la 
conipo!>ici6n quiw1..:.::1. do:::l ~lC y del ::.ut::r..:;, de c"'rd..:.>; J..ndic:s. que: lá 
conccnt.r.<1c i6n de corbohidr:s.t.u~ t.ot.<::i le!., lo::c i. 't.ina, colcst."'rol, 
sodio y cloro 't.it:ho::U va.loro:::.=. ::.o:mo:JJnt.o:::.. l-:n el prcscnt.c es't.udio, 
eol análisi~ c:!:;pc::c't.ro:-ot....:om.:t.r1c..::> rcvcl0 •¡uc o::l fluidv vc::.sl.cul.1:1r de 
e_ c.-:' 1u 1 c ... ,;ti: cont.1.:iac:: 1i.uy l'c-4ucn.::1.:;. cant.1d.::t.dt:!:> at: prot.c.l.hi:L~ 
(U. 32-10. 4. tutt/100 ml I 0:::1. cvn.par.::..::i.On con el .suc:ro do::l cerdo 
(7, ..\0- !ü. 47 ¡!/lUU wl >, lv:.. Vb.lorc::i t..i~ncn serucj.1:1h::a con los 
ni'o'elo::s t.ot.alc~ de pro't.clnc. rcport...:i.do!> {l"3.r<:s. el qUl!:>t.c: h1d,:¡.t.idico: 
ti!:t.ti;~t.h {67) ro:::pvrt..& l...\ u'tl,/lUU 1nl. )º V1d..:ir (08) 34 tn.c/100 :nl. Sin 
embare:to f<ebolledo t::n 1985 i.37) rt!lXl!'t.b. ur..;.. conceut:.raci6n dt: 1. 23 
g/100 ml. de prot.eina eu o::-1 LIC. 

Con b¿:,,sc en el .:i.nál:i.si.s clcct..roiorO:t.ico en &el de &garosa, 
los pat:.ront!S de 11::1. de CK-?1.H. en t:l! liquido 
int.rav.,,sicular y el ::sut!rC> Jcl ho!)l>Cdcro rt!.,,.ela.ron mo.,,.ilid&des 
id~nt.icti.::1 { ~bl1:1 7}; h> cual indic1::1. que o:l ¡:.ar8::> l.t.o pro:::. en ta lu 
m.i~ma. h1oo::nz. im1::a que :;u hO!>f>t:Ót:lTO y pt:rmi t.c crc-t:r que GK-MM del 
hospedero put!de e::it.ar penct.rando la!:i W1:.:"tubr1::an~s del c.et.ó.cc.st.odo de 
~ ~. >" .;¡~e l;i. f...:-rn.eabilici..:1ci sclcct.iva del t.o:::gu~nt.o del 
parasit.o do:t.cro:ane la pro:::so:ncia t!'Sp<=c..:ií.i.ca :!e CK-t1M. Tal ve;: 
rcpr.::!.en~e p8ra ..;1 una v!.1::1. i:ll"t.ernb.t.l.\U:t p.i.r..:t. .tt.ant.ener su relación 
ATP/ADP en niVt!'les opt.i~::.. E.n est.udios reali::ado~ en :51.lt!'rO de 
cerdos sol:let.ido.s al t!'St.rd::1 se ha d.c"t.t:ct.1::1.00 un :!ignificant.e 
increroent.o do:: la fracción de: mú.::sculo o:::;.qucl~t.ico t.CK-?'lt'1) (4.1} por 
lo que t!Xist.e la posibilidad de que al increroo:::nt.ar!.e lfl. a.ct.iYidad 
de CK sdrico dur<:tnt.e o:l .sacrificio violt:lnt.o do:::l hosped.:!:ro ést.a 
penet.re a ~rav1::s de la ~mbranb. del c~:st.1cerco, ya que los 
::;l.St.etna.5 dt:: "t.r¿¡,nsport.c en ruc-i:uUran3 ::1on dc-~ndio::nt.i::s do:l cst.ado 
!isico dt! la rni~rua. 
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La presencia de la fraccion CK-MM un el LIC sugicr~ algunas 
preeunt.!:ls: ¿por que no se int.roducen las frbccioucs Ch'.-MB o CK-BB 
al interior del para::;it.o'?; ¿el mecanismo a t.raves ddl cual esta 
enzima penet.ra e5 real ó debido a l:lri:.efactos'!; y si la isoenziroa 
está pr.::sentc en condicionc5 normales, ¿cual es el mtl'canit.iroo de 
ent:.rada.?. 

En lat.i mue~tras colecusdas sin aislar al parásito del tejido 
de enquist.a.núent.o oc1..1rrió la ap&..rición esporb.dica de las 
fr1:1.cciones CK-MB y CK-Bi:S, situaciOn qutl' 110 sc repit.ló cutt.ndo l&. 
muest.ra se col.:=ct.6 aislando al cisticerco del t.eJicio de 
t!:nquist.o.micnto, sugiriendo •1ue ocurri.&. la contaminación de la 
mues t.ra por t.cj ido e ircundt1.nt.e, íoct.or impor ta.nte que iní luye en 
la determinación de la actividad de Cr\ (41) y en consecuencia de 
su presencia. en los pat.rones r::lectroforét.icos. 

Para tomar una desici6ri m<Í.S confiable con res~cto a si la 
actividad de: CK entre las dist.int.<a.s muestras estudiadas era 
dist.inta o igual ::>e ut.iliz.ó la prueba de t. ·st.udent. Cuando en una 
inves'tigaci6n st: desea sa~r si e:3 razonabl~ concluir que las 
medias de d.:is poblaciones son di::.'tintas se utili=.a la prueba de 
hipo"tesis, en la cual existen tres diíerentes context.os; en el 
presen"t.e estudio el muestreo se considc::ró a partir de poblaciones 
con distribución normal y varianza desconocida. En e::.t.o~ 
condiciones s~ establece que cuando la hipótesis nula es 
verdadera, la estadi=>ticb. do:: prudba sigue la dü~;tribución t · 
student (64) . 
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CúHCLUS lüN. 

La Cb.rbct.erizaciou dt:i l.é:i.s isoc:in¡:d.m.::ts Ot! CK o=n el LlC 
aisla.dos di::. difert:1nt.t:1s t.eJidos d""'l c.::reío reali=.b.do en ést.e 
trabajo indica. q,ut:1 i:ste cont.J.e;in..., :>ólo la frib.cc160 n.u . .J.!SCUlar de 
¿st.a !:.'lnz.imo. 

Los e:.t.udio::; señalb.n qu.t:1 -=~Ld fr.i;s.CC.i.óu provien~ del 
ho.::.~dcro porcino; no ::.t:1 rc:.:i:l i::ttron c:.::.t.udio::o im111 . .1.nolos,ico:s ni de 
incubación ~in vitro· .E>4l'Q spoyar c-St..¿j <:!Vl.dt::!nc1a. El ~ceo.nísn»0 a 
"Lrav~s dt:!l cui::i.l ~nt:1t.ra al int.t:1rJ.or l~ vc:slcula del 
e i.st.iC!:.'lrco e::; dt:!::>C011ocido. 

L.!t cant.idb.d de: prot.e:-in<s. en el LIG co11 rt:1s¡~ecto .!ll sueiro de 
cerdo t:!!> doe. mil vi::c~.;,, cuas \.i.?o.j~. lo qut: intllCb. una eir.an 
.:s.eilt::c:'t.iVl.dad d~ 1~ rttt:mbr"'*-nb. vc:~icul.:si· ot:l ci~t.iL:~r~o. 

Lh cont..~un.in~ción por ~nz.illlds del ho~~dt:!:ro fu~ un grave 
problema. dur!:Lnt.e- lct i:::~t r~..::cior1 dc:l taa't.ecHsl bioló&ico. Se 
recomi-=od.!:I -cencr 1;::xtrt:ru.::> cuido.di.:> t:1n 1'"'1 vbtei.c i.óri de la.s muestras, 
porque la cont..:.minación de la .:Sd.lpi::rfici.e J.'Klr ad.her<cncia de 
ma.terial del hos~dc:ro a las microvello~idadC'S puede influir en 
é:l ~nálisis de CK. 

E5 necesArio reol iz.ar ~nal is is condicionc::s más 
con"t.roladas en la~ quo::: fact.or'1:::1 comú el 1::.st..ro;':s };>Or el manejo y 
.sacrificio violi:::nt.o del cc:rdo no intluyco.r1 C'll lb dt:t.o:::rruinaci6n de 
CK cm el LlC. 

La incubación "'in vit.ro" de C. .• ~,..:1111Jns::ae en !Hiero porcino y 
solucionc:s de di;::;t.int.as ~t.abolit.os s~ri.;;. de ~ran ayuda para 
comprender lci::> tnc:cánis1110S cutt.<iWl1co::; y de tr.::..nspor"t.c::. 
Conocim.idn-t.o que se pu1::dc: .!:1.prov.::ch.!ir para aplicado en la 
el~boráclón di:: fármacos que int.e:.·flera.n los proct:so=s 
mci\..abólicos. 
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