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RESUMENRESUMENRESUMENRESUMEN    

La infección por virus de papiloma humano (I-HPV) es el principal factor etiológico 

para el desarrollo de cáncer cérvico-uterino (CaCu), su asociación en los tumores 

malignos es cercana al 100%. En nuestro País, el CaCu constituye un problema 

importante de salud pública, debido a que más de 4000 mujeres mueren cada año a 

causa de esta neoplasia. La I-HPV es una enfermedad de transmisión sexual que se 

mantiene latente por períodos largos de tiempo, se estima que cerca del 60% de la 

población sexualmente activa presenta I-HPV, por lo que su propagación se incrementa 

día a día, razón por la cual es imprescindible el desarrollo de métodos eficaces para la 

detección oportuna de este virus. La detección de anticuerpos específicos a antígenos 

del virus de papiloma humano (HPV) por el método de ELISA, se ha utilizado como un 

marcador de exposición acumulada de la infección, en particular por la presencia de 

anticuerpos contra las proteínas estructurales L1 y L2 que sugieren infecciones previas 

Nuestro grupo de trabajo ha identificado previamente que la secuencia 417-425 (péptido 

IHSMNSTIL) o péptido P16, derivado de la proteína L1 del HPV-16, (la cual es 

altamente conservada entre secuencias de L1 de varios HPV de alto riesgo asociados al 

CaCu), es fuertemente reconocida por anticuerpos presentes en sueros y secreciones 

cervicales de más del 90% de mujeres que cursan la infección por HPV de alto grado 

Por lo antes ya mencionado esto se realizó con la finalidad utilizar el péptido P16 para 

analizar la presencia de anticuerpos IgA en secreciones de mucosa bucal y cervical y de 

IgG en sueros de pacientes con infección por HPV de alto riesgo. 

 

En este trabajo se estudiaron muestras de secreciones bucales, cervicales y suero de 29 

pacientes con displasias de bajo grado, todas ellas positivas a la infección por HPV de 

alto riesgo, de las cuales 16 sólo presentaban I-HPV, sin lesión histopatológica y 13 

cursaban con neoplasia intraepitelial grado 1 (NIC 1); asimismo se tomaron muestras de 

un grupo control de 29 donadoras normales (negativas a la I-HPV). A través de ensayos 

de ELISA se evaluó la reactividad de anticuerpos IgA en las secreciones, e IgG en 

sueros hacia el péptido P16 y hacia partículas tipo virales (VLPs) de la vacuna de 

Gardasil (constituidas de las proteínas L1 de HPV-16, -18, -6 y -11). 
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Se encontró que el promedio de anticuerpos IgA específicos hacia el péptido P16 

detectado en secreciones bucales fue de 0.79 DO en pacientes con I-HPV de 0.95 DO en 

pacientes con NIC 1 y de 0.23 DO en el grupo control de donadoras normales. En 

secreciones cervicales los valores promedio encontrados fueron: 0.81 DO en pacientes 

con I-HPV, 1.12 DO en pacientes con NIC 1 y 0.35 DO en donadoras normales. 

Finalmente, los promedios de anticuerpos IgG séricos específicos al péptido P16 fueron 

de 1.15 DO en pacientes con I-HPV, 1.23 DO en pacientes con NIC 1 y de 0.40 DO en 

donadoras normales. En todos los casos, los anticuerpos IgA e IgG encontrados en las 

pacientes con I-HPV y con NIC 1 fueron significativamente mayores a los encontrados 

en las donadoras normales, ANOVA P<0.0001 y 95% de confianza. El 100% de los 

pacientes estudiados dieron positividad de anticuerpos hacia el péptido P16, mientras 

que el 85% dio positividad hacia las VLPs de la vacuna Gardasil, al utilizar las tres 

muestras biológicas (secreción bucal, secreción cervical y suero); de manera interesante 

más del 80% de los pacientes dio positividad hacia el péptido P16 en las muestras de 

secreción bucal. 

 

Estos resultados nos permiten sugerir que el péptido P16 puede ser de gran utilidad para 

la detección de anticuerpos IgA en secreciones bucales y cervicales y de IgG en suero 

de pacientes con displasias de bajo grado con infecciones por HPV de alto riesgo, los 

cuales han generado una respuesta inmune de forma natural hacia la proteína estructural 

L1 de estos tipos virales. 
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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN    

CÁNCER CÉRVICOCÁNCER CÉRVICOCÁNCER CÉRVICOCÁNCER CÉRVICO----UTERINOUTERINOUTERINOUTERINO    

El cáncer cérvico-uterino (CaCu) es la segunda causa de muerte por tumores malignos 

entre las mujeres de todo el mundo y actualmente, es el primer cáncer reconocido por la 

Organización Mundial de la Salud que es 100% atribuible a la infección por el virus de 

papiloma humano (HPV) (Bosch et al 2002, Muñoz et al 2002). 

 

Este virus es transmitido vía sexual y es una de las más comunes en el mundo al menos 

el 60% de las mujeres con vida sexual activa menores de 35 años han tenido infección 

genital por HPV (Hernán 2003). Así mismo, en México y en la mayoría de los países en 

vías de desarrollo, la infección por HPV y la incidencia de cáncer cérvico-uterino se 

incrementan día a día, debido a que es asintomática y se mantiene latente por largos 

periodos de tiempo (Hernán 2003). La mayoría de estas infecciones son transitorias y 

clínicamente no son evidentes debido a que el 70-90% de mujeres infectadas resuelven 

la infección en 12 a 30 meses (Evander et al 1995 y Ho GY et al 1998) y se estima que 

sólo un 5 a 8% de mujeres que la padecen desarrolla el CaCu (Torroella et al 1998). 

 

Esta enfermedad tiene un período largo de transformación que inicia con los cambios en 

el epitelio cervical, y gradualmente van acentuándose en un término de 1-10 años 

después de la infección persistente por el HPV se transforman en carcinoma invasor 

(Castellanos 2003). La edad promedio para el desarrollo del cáncer cérvico-uterino es 

aproximadamente 50 años, sin embargo puede afectar a mujeres de 20 años e incluso de 

edades menores. El cáncer cérvico-uterino está directamente relacionado con él número 

de compañeros sexuales a lo largo de la vida (Nubel 2005). 
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MARCO TEÓRICOMARCO TEÓRICOMARCO TEÓRICOMARCO TEÓRICO    

La Inmunología se inició como una rama de la microbiología con el fin de estudiar 

enfermedades infecciosas y la respuesta inmune del organismo hacia ellas. La 

inmunidad significa protección frente a la enfermedad infecciosa (Abbas et al 2004). 

Los seres superiores estamos constantemente defendiendo nuestra integridad biológica 

de las agresiones, procedentes del exterior así como del propio organismo. De no ser 

así, moriríamos a consecuencia de tumores e infecciones de bacterias, virus, hongos, 

entre otros. Para que estos fenómenos de defensa se lleven a cabo, los organismos 

disponen de un conjunto de elementos especiales, conocido como sistema inmune 

(Roitt et al 2004). 

 

El sistema inmune tiene cuando menos tres propiedades funcionales principales que 

permiten la defensa del cuerpo. La primera es su extrema especificidad, con la 

propiedad de reconocer y distinguir una diversidad de moléculas blanco distintas para 

responder o no ante el agente agresor. La segunda, efectúa una discriminación entre lo 

propio y lo extraño, y la tercera es que el sistema inmune posee una memoria con la 

propiedad de adaptarse a partir de experiencias previas con un agente patógeno (Kindt 

et al 2007). 

 

La capacidad de defensa se adquiere antes de nacer y consolida en los primeros años de 

la vida fuera del seno materno. La primera línea de defensa son las barreras mecánicas 

como la piel, que cubren superficies corporales y evitan físicamente que 

microorganismos y otros agentes potenciales nocivos penetren a los tejidos internos. 

Otra son células especializadas con la capacidad de reconocer, secuestrar y eliminar 

varios tipos de microorganismos o sustancias perjudiciales. Contamos con dos sistemas 

funcionales más o menos distintos, con base en el tipo de resistencia (inmunidad) que 

confieren contra patógenos particulares que es la inmunidad innata y la inmunidad 

adaptativa (Abbas et al 2004). 
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LA INMUNIDAD INNATALA INMUNIDAD INNATALA INMUNIDAD INNATALA INMUNIDAD INNATA    

Llamada también inmunidad natural se refiere a la resistencia existente al nacimiento en 

que se presenta por primera vez frente a un patógeno los cuales son los sistemas de 

defensa con reconocimiento no clonal son llamados así, debido a que todas las células 

que se diferencian de la célula progenitora tiene la misma capacidad de respuesta, la 

cual no se adapta o cambia a una particular infección (Austyn et al 1993). El sistema 

inmune innato incluye un grupo de leucocitos llamados fagocitos, el cual comprende al 

linaje monocito-macrófago y a los polimorfonucleares o granulocitos (neutrófilos, 

basófilos y eosinófilos). Así mismo, también incluye a otro grupo de células llamadas 

asesinas naturales (células NK) que son capaces de destruir a células infectadas con 

virus, a células embrionarias o a las células tumorales. Aunado a ello, el sistema innato 

también incluye megacariocitos que producen plaquetas, que están involucradas en la 

coagulación sanguínea y en la respuesta inflamatoria, la cual frecuentemente ocurre 

cuando hay alguna infección, conduciendo a los síntomas clásicos del dolor, calor, 

enrojecimiento e hinchazón. Los principales tipos celulares vistos en la respuesta 

inflamatoria en su fase inicial son los neutrófilos, seguidos por los macrófagos (Margni  

2000). 

 

INMUNIDAD ADAPTATIVAINMUNIDAD ADAPTATIVAINMUNIDAD ADAPTATIVAINMUNIDAD ADAPTATIVA    

También llamada inmunidad específica se refiere a la resistencia débil o ausente en el 

momento de la primera exposición, pero que aumenta de manera significativa con 

exposiciones subsecuentes al mismo patógeno específico. (Margni 2000). El sistema 

inmune innato provee la primera línea de defensa contra muchos de los 

microorganismos más comunes, sin embargo está no siempre elimina la infección y no 

puede reconocer a muchos patógenos. Cuando la primera línea de defensa fracasa, 

entran en acción los linfocitos del sistema inmune adaptativo, compuestos por linfocitos 

T y B, éste se caracteriza por la especificidad celular y la generación de memoria para 

contrarrestar el efecto del patógeno en un segundo ataque, desarrollando varias formas 

de defensa y que también provee un incremento en el nivel de protección de una 

subsiguiente reinfección con el mismo patógeno (Janeway et al 1997, Roitt 2000). La 

activación de los linfocitos depende críticamente de su interacción con células 

fagocíticas quienes además de procesar, muestran fragmentos de antígenos a los 

linfocitos (Abbas et al 2004). Por tanto, los millones de linfocitos en el organismo 
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pueden dar lugar a millones de especificidades y solo aquel linfocito que encuentra un 

antígeno para el cual su receptor se une, será activado a proliferar y diferenciarse a 

células efectoras. Por lo tanto la especificidad dada en la respuesta inmune adaptativa se 

basa en la teoría de la selección clonal. La respuesta inmune adaptativa está dada por 

dos vías de reconocimiento antigénico llevadas a cabo por los linfocitos B y T, los 

cuales confieren la inmunidad humoral y celular respectivamente (Roitt 2000). 

    

ONTOGENIA DE LINFOCITOS BONTOGENIA DE LINFOCITOS BONTOGENIA DE LINFOCITOS BONTOGENIA DE LINFOCITOS B    

El desarrollo de los linfocitos B tiene lugar en el saco vitelino, médula ósea e hígado 

durante la 8ª y 9ª semana del desarrollo fetal. Los linfocitos no diferenciados son 

liberados a la sangre y son llamados pre-linfocitos. Donde llegan al timo para 

diferenciarse en linfocitos T los cuales van a conformar el 70-80% de los linfocitos 

circulantes en la sangre. Una cierta parte de los pre-linfocitos se queda en la médula 

ósea y maduran en linfocitos B, parte de estos salen a la sangre, donde pasan a formar el 

20-30% de los linfocitos circulantes y el resto se aloja en los tejidos linfáticos (Abbas et 

al  2004). 

 

Cada persona tiene millones de variedades de linfocitos B y T, cada uno con el potencial 

de reaccionar a un antígeno diferente. Se estima que inicialmente tenemos una o dos 

copias de cada variedad, y que según vamos siendo expuestos a los antígenos, las 

células que reaccionan a esos antígenos particulares se van estimulando y clonando para 

tener luego múltiples copias de las variedades de linfocitos estimuladas (Janeway y 

Travers 1997). 

 

El ciclo vital de las células B pueden ser divididos en 4 fases: 

 

FASE 1 Generación de células B en la médula ósea. 

FASE 2 Eliminación de células B autorreactivas en la médula ósea. 

FASE 3 Activación de células B por el antígeno extraño en los tejidos linfoides 

primarios. 

FASE 4 Diferenciación en células plasmáticas secretoras de anticuerpos y células B de 

memoria en los tejidos linfoides secundarios. 
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Los estadios del desarrollo de la célula B en la médula ósea están marcados por pasos 

sucesivos de reordenamiento y expresión de los genes de las inmunoglobulinas. Las 

células B derivan de células troncales hematopoyeticas plurioternciales presentes en la 

médula ósea; las primeras células del linaje son llamadas células pro-B que conservan 

una capacidad limitada de autorreenovación y se dividen para producir más células pro-

B. Se sabe que durante este estadio se llevan acabo las combinaciones genéticas para 

poder producir las distintas inmunoglobulinas (Ig). 

 

El reordenamiento de los genes de cadenas pesada sucede en primer lugar y esto ocurre 

en las células pro-B la unión de DH con JH se produce en estadio de célula pro-B 

temprana seguida por la unión de VH a DJH en el estadio de célula pro-B tardía. La 

cadena pesada µ es el primer tipo de cadena pesada que se produce ya expresada esta 

cadena se le denomina célula pre-B, estas presentan dos estadios en el desarrollo de la 

célula B, las células pre-B grandes menos maduras y las células pre-B pequeñas mas 

maduras. Las células pre-B grandes se caracterizan por tener un complejo proteico 

llamado receptor de las células pre-B que consiste en cadenas pesadas µ cadenas 

livianas sustitutas, que se sintetizan sólo en las células pre-B, y los polipéptidos 

inmunoglobulina (Ig) α y β (Stanley 2005) 

 

La presencia de moléculas del receptor celular B produce señales intracelulares que 

retienen el reordenamiento del locus de la cadena pesada de las Ig´s y la síntesis de 

cadenas livianas sustitutas. La célula pre-B grande prolifera para producir muchas 

células pre-B pequeñas en las que el receptor celular pre-B ya no esta presente, las 

cadenas µ están confinadas en el citoplasma y comienza el reordenamiento del locus de 

las cadenas livianas de las inmunoglobulinas. Una vez sintetizadas estas cadenas 

livianas se unen a las cadenas µ para formar moléculas de IgM que son transportadas a 

la superficie celular en la forma de un complejo de receptor de células B funcionales y 

se define como una célula B inmadura Figura 1 (Abbas et al 2004, Janeway et al 2001, 

Moreno 1996, Roitt 2000). 
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Figura 1. Diferenciación y cambios fenotípicos de los linfocitos B en la médula. 

 
Tomada de Parham 2006. 

 
 
En este momento el desarrollo del las células B tienen lugar en la médula ósea y no 

requiere de la interacción con el antigeno especifico, la aleatoriedad del proceso de 

reordenamiento génico determina que un parte de los receptores de las células B 

reaccionen contra los constituyentes del cuerpo a menos que sean eliminados del 

repertorio, las células B que tiene estos receptores tienen el potencial de producir un 

respuesta autoinmunitaria y provocan una enfermedad autoinmunitaria. Las células B 

inmaduras empiezan a ser seleccionadas en este momento para que sean tolerantes a los 

constituyentes normales del cuerpo y también empiecen a entrar a la circulación 

periférica. Por lo que a esta altura el corte y empalme alternativos del mRNA de los 

transcritos del gen de la cadena pesada producen IgD y también IgM como 

inmunoglobulinas unidas a la membrana. Entonces se considera que es una célula B 

madura llamadas también células B vírgenes (naive) porque aún no se han expuesto aun 

antígeno específico (Abbas et al 2004). 

 

El desarrollo de la célula B en la médula ósea depende de una red de células del estroma 

no linfoides que les proporciona microclimas especializados en sus diversos estadios de 

maduración; éstas tienen dos funciones diferentes: 

 

*Establecen contactos específicos con la superficie de las células B a través de la 

interacción de moléculas de adherencia y sus ligando. 
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*Producen factores de crecimiento que actúan sobre las células B unidas a ellas como 

factor de células troncales (stem-cell factor SCF) unido a la membrana que es 

reconocido por un receptor llamado Kit que se encuentra en las células B inmaduras. 

Otro factor importante para el crecimiento es la interleucina 7 (IL-7) una citocina 

secretada por las células de la estroma que actúa sobre las células pro-B tardías y las 

células pre-B (Janeway 1997). 

 

Las células troncales más inmaduras se localizan en la región del subendostio de la 

médula ósea que está adyacente a la superficie interna del hueso, cuando las células B se 

desplazan, sin perder contacto con las células del estroma hacia el eje central de la 

cavidad medular. Los estadios más tardíos de la maduración son menos dependientes 

del contacto con las células del estroma lo que permite que las células B abandonen la 

médula ósea. El estadio final en que las células B inmaduras se transforman en células B 

maduras, puede ocurrir en la médula ósea, o en órganos linfoides secundarios como el 

bazo (Stites et al 2000) 

 

INMUNIDAD HUMORALINMUNIDAD HUMORALINMUNIDAD HUMORALINMUNIDAD HUMORAL    

La respuesta inmune humoral se lleva a cabo por la generación de Ig, las cuales son 

producidas por las células B y son específicos de la respuesta inmune, son encontradas 

en los fluidos de los componentes sanguíneos, plasma o en fluidos extracelulares. 

Cuando el linfocito inactivo se encuentra con su antígeno (Ag) complementario, la 

célula es activada e inicia su multiplicación. Produce muchos clones capaces de 

producir anticuerpos (Ac) contra el antígeno (Ag) que la activó. Algunas de estas 

células pasan al tejido linfático como linfoncito B de memoria, listos a reaccionar 

multiplicándose y diferenciándose cuando el Ag vuelva a presentarse en el cuerpo 

Figura 2 (Abbas et al 2004, Janeway et al 1997, Moreno 1996, Roitt 2000).  
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Figura 2. Sucesos y etapas de la Respuesta Inmune Humoral 

Tomado de Abbas et al 2004. 
 
La inmunidad humoral es el principal mecanismo de defensa frente a los 
microorganismos extracelulares y sus toxinas, debido a que las Ig´s secretadas pueden 
unirse a éstos para facilitar su eliminación. Cuadro 1 (Roitt et al 2004).  
 
 

Cuadro 1. Elementos del sistema inmune humoral y su función.  

Elementos del Sistema Inmune Humoral 

CÉLULAS  ACCIÓN  
Linfocitos B  Transportan receptores de un antígeno particular entonces se 

dividen en células plasmáticas y de memoria.  
Pueden ser medidas por la proliferación general de las células B a 
antígenos específicos.  

Células de Memoria  Recuerdan encuentros previos y responden más rápidamente a 
infecciones subsecuentes.  

Anticuerpos  Proteínas especializadas que se fijan a un solo antígeno en 
particular resultando en su destrucción, eliminación, o 
neutralización.  

Tomado de www.fbr.org/swksweb/immunolymeoutline.html. 

 

Las Inmunoglobulinas, son proteínas anticuerpo altamente específicas que son 

producidas en respuesta a antígenos específicos. Están en forma de Y con sitios que son 

altamente variables de una molécula a otra; esta interacción constituye la fase de 

reconocimiento de la inmunidad. Poseen una alta especificidad para una estructura 

antigénica particular; son diversas como grupo y con actividades biológicas secundarias 

(Abbas et al 2000). 

Neevia docConverter 5.1



  Karyna Pérez SaldañaKaryna Pérez SaldañaKaryna Pérez SaldañaKaryna Pérez Saldaña    
 

     11
 

Una inmunoglobulina típica consta de una estructura cuaternaria formada por cuatro 

cadenas polipeptídicas; dos cadenas largas idénticas llamadas cadenas pesadas (de 55 a 

70 kDa cada una) y dos cortas llamadas cadenas ligeras de 24 kDa. Ambos tipos de 

cadenas contienen una serie de unidades homólogas repetidas, de unos 110 aminoácidos 

de longitud, plegadas independientemente para formar un motivo globular común 

conocido como dominio de las inmunoglobulinas (dominio Ig). Estos dominios Ig 

contienen dos capas de hoja plegada β con 3-4 porciones de cadena polipeptídica 

antiparalela. La superfamilia de las inmunoglobulinas engloba a una serie de proteínas 

de relevancia inmunitaria que contienen regiones con el mismo motivo, y que están 

relacionadas estructuralmente. Se cree que todos los segmentos génicos que codifican 

los dominios Ig han evolucionado de un mismo gen ancestral Figura 3 (Weissman et al 

1993, Moreno 1996 y Janeway et al 2005). 

 

Figura 3. Esquema de la estructura de las inmunoglobulinas. 

 

Tomada de www.sanidadanimal.info/.../images/4inmunog.gif 

 

Las regiones constantes de la cadena pesada (tronco de la Y), son codificadas por 

segmentos genéticos contiguos, los cuales definen las clases de los anticuerpos que 

determina las propiedades funcionales, la unión de estas cadenas con una ligera (κoλ) 

constituye un isotipo, que son los diferentes clases de anticuerpos en el humano. 

 

Existen cinco (IgM, IgG, IgA, IgE e IgD) los cuales tienen propiedades distintas, como 

en el caso de IgM, IgG3, e IgG1 que activan el complemento, y de IgM e IgG que 
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aglutinan bacterias y precipitan antígenos solubles haciéndolos más accesibles a las 

células fagocíticas (Weissman et al 1993, Nossal 1993, Barrera et al 1998, Moreno 

1996 y Janeway et al 1997). Las inmunoglobulinas tienen la propiedad de unirse 

específicamente al antígeno que indujo su formación; los extremos de la "Y", por 

ejemplo, contienen el lugar que se une al antígeno y por tanto, reconoce elementos 

extraños específicos. Esta región del anticuerpo se llama Fragmento de unión al 

antígeno o región Fab. Está compuesta de un dominio constante y otro variable de cada 

una de las cadenas ligera y pesada del anticuerpo (Putnam 1979). El paratopo está 

conformado por los dominios variables de la cadena pesada y ligera en el extremo 

amino terminal del monómero de anticuerpo. El papel que desempeña la base de la "Y" 

consiste en modular la actividad de la célula inmunitaria. Esta región se llama 

Fragmento cristalizable o Fc y está compuesta por dos o tres dominios constantes de 

ambas cadenas pesadas, dependiendo de la clase del anticuerpo (Janeway et al  2001).  

 

Mediante la unión a proteínas específicas la región Fc se asegura que cada anticuerpo 

genera una respuesta inmune apropiada para un anticuerpo dado (Hubert 2001). La 

región Fc también se une a varios receptores celulares como el receptor del Fc y otras 

moléculas del sistema inmunitario como las proteínas del complemento. Al efectuar 

esto, media en diferentes efectos fisiológicos incluyendo la opsonización, lisis celular y 

desgranulación de las células Figura 4. 

 

Figura 4. A Conformación de las cadenas pesadas, ligeras de la inmunoglobulina; 

 B Localización de los fragmentos Fab y Fc, C Regiones variables y constantes. 

 
 

Tomada de Parham 2006. 
 
 
Tras la unión antígeno-anticuerpo (Ag-Ac), las sustancias extrañas son destruidas por 

las inmunoglobulinas a través de mecanismos que pueden ser diferentes según el tipo de 
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inmunoglobulina que participa. Esto se debe a que aunque las distintas clases de 

inmunoglobulinas tienen una estructura igual en ciertas partes de la molécula, en otras 

partes presentan una estructura distinta. Podemos decir que las inmunoglobulinas, al 

detectar al antígeno y unirse a él, actúan como transductores de la información de la 

presencia de los mismos, que serán posteriormente destruidos por el mecanismo más 

idóneo, en el que colaborarán además del propio anticuerpo el sistema del 

complemento, macrófagos, los polimorfonucleares o células asesinas naturales (Moreno 

2001). 

 
Figura 5. Superficie molecular de IgA 

 
 
La inmunoglobulina A (IgA) es la clase 
predominante de anticuerpo en las secreciones 
seromucosas del organismo como saliva, 
lágrimas, calostro, secreciones respiratorias, 
gastrointestinales y genitourinarias. En sangre se 
encuentra como una molécula monomerica, pero 
en mucosas esta en forma dimerica (IgA 
secretora). Su función es identificar a los 
antígenos e impedir que se localicen en las 
mucosas Figura 5 (Pasrlow et al 2002). 
 

Tomada de www.alerchek.com/IgA.htm 

 

Figura 6. Superficie molecular de la IgG  

La inmunoglobulina G (IgG) es una de las 
cinco clases de anticuerpos humorales 
producidos por el organismo. Se trata de la 
inmunoglobulina predominante en los fluidos 
internos del cuerpo, como: sangre, líquido 
cefalorraquídeo y líquido peritoneal (líquido 
presente en la cavidad abdominal). Esta 
proteína especializada es sintetizada por el 
organismo en respuesta a la invasión de 
bacterias, hongos y virus con la función de 
opsonización, activación del complemento, y 
la inmunidad neonatal Figura 6 (Parslow et al 
2002) 

Tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/IgG 
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La IgG es la única clase de inmunoglobulinas que atraviesa la placenta, transmitiendo la 

inmunidad de la madre al feto. La IgG constituye el 80% de las inmunoglobulinas 

totales. Es la inmunoglobulina más pequeña, con un peso molecular de 150.000 

Daltons, así puede pasar fácilmente del sistema circulatorio del cuerpo a los tejidos. La 

síntesis de IgG se controla principalmente por el estímulo de los antígenos. En el caso 

de animales axénicos (sin microbios), con niveles de IgG muy bajos, el nivel de IgG se 

eleva en cuanto se les traslada a un ambiente normal (Kindt et al 2007). 

INMUNIDAD CELULINMUNIDAD CELULINMUNIDAD CELULINMUNIDAD CELULARARARAR    

También llamada inmunidad mediada por células, donde las células T pueden reconocer 

y responder a un antígeno proteico extraño, cuando un fragmento peptídico de la 

proteína extraña es presentado por moléculas del complejo mayor de 

histocompatibilidad (MHC) en la superficie de una célula blanco. Por lo tanto, la este 

tipo de inmunidad se dirige a las células (o a su cercanía) que llevan los antígenos 

extraños en su superficie, y las reacciones inmunitarias son de gran importancia 

fisiológica para erradicar a los microorganismos o a los virus que viven en el interior de 

las células, es decir, dentro de las células presentadoras de antígeno (Abbas et al 2000). 

 

Los microorganismos intracelulares, como los virus y algunas bacterias sobreviven y 

proliferan en el interior de los fagocitos y otras células del huésped, lugar al que no 

tienen acceso los anticuerpos circulantes. La defensa frente a este tipo de infecciones 

depende de la inmunidad celular que induce la destrucción de los microorganismos 

residentes en los fagocitos o de las células infectadas (Gostout et al 2003). 

 

Los linfocitos T son los principales componentes en el sistema inmune adaptativo 

celular, y tienen un papel central en las respuestas inmunes, celular y la humoral. Los 

linfocitos T reconocen antígenos que han sido procesados en péptidos cortos (Stanley 

2005). Y se subdividen en poblaciones funcionalmente diferentes, definidas como 

células T colaboradoras y las células T citolíticas o citotóxicas (Abbas et al 2004). Las 

células presentadoras de antígenos (CPA) expresan receptores y secretan citocinas 

locales que determinaran si estas células T, toman Th1, Th2 o el camino regulatorio. 

Estas funciones de las CPA son activadas por la interacción entre receptor-ligando de 

las CPA y el patógeno, y también por citocinas liberadas por las CPA y otras en los 
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alrededores inmediatos. Las CPAs liberadas y las citocinas son el puente entre la 

inmunidad innata y adaptativa. (Stanley 2005).  

 

Las células T no producen anticuerpos, sus receptores de antígenos son moléculas de la 

membrana distintas de los anticuerpos, pero estructuralmente relacionadas con ellos. 

(Janeway et al 2005).Tanto los linfocitos T cooperadores, como los citotóxicos (CTL) 

tienen una especificidad limitada para los antígenos; ya que sólo reconocen antígenos 

peptídicos unidos a proteínas del huésped codificadas por genes del MHC y que se 

expresan en la superficie de células blanco (Stites et al 2000). En el caso de estas 

infecciones no estimulan una respuesta inflamatoria usa estrategias deliberadas para 

evitar ser detectado (Frazer 2004). 

 

En los cánceres cérvico-uterinos asociados con el HPV frecuentemente se encuentra una 

pérdida o disminución de la expresión alélica de las moléculas clase I del MHC, que 

están íntimamente involucradas en el reconocimiento y presentación de antígenos de 

superficie. Esto podría explicar por qué algunos cánceres escapan a la vigilancia 

inmunológica mediada por células (Serman 2002).  

 

De hecho el estudio de la inmunidad celular dirigida hacia proteínas del HPV ha sido 

enfocado principalmente hacia estas proteínas de transcripción temprana, las cuales al 

ser sintetizadas endógenamente quedan disponibles en el citosol para ser degradadas a 

péptidos y posteriormente presentados por moléculas MHC clase I en la membrana 

celular (Feltkamp et al 1993). 
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VIRUS DEL PAPILOMA HUMANOVIRUS DEL PAPILOMA HUMANOVIRUS DEL PAPILOMA HUMANOVIRUS DEL PAPILOMA HUMANO    

El Virus del Papiloma Humano (HPV) pertenece a la familia Papovaviridae, de 

estructura icosahédrica de 72 capsómeros (60 hexámeros y 12 pentámeros) sin cápsula 

con un diámetro aproximado de 55nm que contiene el genoma viral que posee un DNA 

circular de doble cadena de aproximadamente 8kb y 8, 000 pares de bases de longitud 

Figura 7 (Hebner et al 2006). 

 

Figura 7. Virus de Papiloma Humano. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Tomado de: (http://www.roche.de/.../hpv_verlauf.htm). 
 

El genoma del HPV se divide en tres regiones. La región larga de control (LCR) que no 

contiene marco de lectura alguno, la región que corresponde a las proteínas temprana de 

la E1 a E8, y la región que corresponde a las proteínas tardías L1 y L2 Figura 8 

(McMurray et al 2001). 

 

Figura 8. Genoma del HPV 

 
Tomada de López et al  2006. 
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El HPV, codifica para 8 proteínas, 6 de transcripción temprana (E) y 2 de transcripción 

tardía (L) Cuadro 2. Este DNA esta envuelto por una cubierta o cápside constituida en 

aproximadamente 90% por la proteína estructural L1 y en el porcentaje restante por la 

proteína L2 (Granoff et al 1999). De aquí que, las proteínas L1 y L2 están siendo 

utilizadas actualmente como antígenos para la generación de vacunas preventivas (Chen 

et al 1995). De hecho, la propiedad que tienen estas proteínas de auto ensamblarse 

cuando son expresadas en diferentes vectores (bacterias, células de insecto, células de 

mamífero), ha hecho posible la generación y purificación de partículas similares a virus 

VLPs (del inglés Virus Like Particles) propias para inducir inmunidad en animales e 

individuos vacunados. Varios estudios que han utilizado VLPs para vacunación, han 

mostrado la generación de anticuerpos capaces de neutralizar o inhibir la entrada de 

estos virus a células blanco, no obstante estas respuestas han sido altamente específicas 

hacia el tipo particular de HPV el cual derivan las secuencias de las proteínas L1 y L2, 

Cuadro 2 (Schiller et al 2004, Frazer et al 2004).  

 
 

Cuadro 2.Proteínas del HPV.  
Proteínas virales Funciones 

Tempranas E1 Replicación del DNA viral y mantenimiento episomal 

E2 Transcripción  viral y replicación, transformación 
E4 Modifica el citoesqueleto para permitir la liberación del virus 
E5 Proteína transformante, inhibición de la degradación de EGFR 
E6 Proteína transformante inactiva la proteína P53 e inhibe la apoptosis  
E7 Proteína transformante interfiere con Rb y reactiva la síntesis de 

DNA del huésped. 
Tardías L1 y 

L2 
Principales proteínas  de la cápside, L1 constituye el 80% y L2 el 
20%. 

Tomado de Chen et al 1995, DiMaio et al 1994, Huibregtse et al 1991, Münger et al 1992, 
Syrjänen 1999, Zur Hausen 2000. 

 
 

El HPV es epiteliotrópico y por tanto puede infectar la piel, el tracto ano genital, boca, 

laringe y esófago (Tewari et  al  2000), se han identificado 200 tipos (Zur Hausen 1999) 

y los tipos de HPV´s genitales son clasificados según su potencial para inducir 

malignidad: de alto riesgo: 16, 18, 31, 36, 35, 39, 45, 51, 52, 56, 58, 59, 68 73 y 82, 

probable alto riesgo: 26, 53 y 66 y de bajo riesgo: 6, 11,40, 42, 43, 44, 54, 61, 70, 72, 81 

y CP6108 (Muñoz et al 2003). 
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Se ha estimado que en nuestro país el HPV-16 se encuentra en el 50% de los casos; el 

HPV-18 en el 15%; los HPV-31, 33 y 35, en conjunto, el 12%; y otros tipos virales, en 

el porcentaje restante (Muñoz et al 1997, Berumen et al 1995). Como todas las 

neoplasias malignas, el carcinoma de cérvix es consecuencia de una serie de 

alteraciones en genes que regulan la proliferación celular y apoptosis, en donde el HPV 

es el factor más importante en su etiopatogenia debido a que el DNA del virus se 

encuentra integrado en las lesiones invasoras en más del 90% de los casos (Howley 

1991). Aunque esto no es suficiente ya que solo una pequeña proporción de las mujeres 

infectadas por el virus desarrollan cáncer (Hernán 2003) indicando que otros factores 

están implicados en la progresión de la infección (Berek et al 2000) como lo son la 

multiparidad (cuando la mujer a tenido 7 ó más embarazos a término), el consumo de 

cigarro, la inmunosupresión, (Muñoz et al 2002) y el uso prolongado de anticonceptivos 

orales (Moreno et al 2002). 

 

CICLO  BIOLÓGICO DCICLO  BIOLÓGICO DCICLO  BIOLÓGICO DCICLO  BIOLÓGICO DEL HPVEL HPVEL HPVEL HPV    

El ciclo biológico del HPV esta regulado por dos etapas particulares la infección lítica 

y la infección lisogénica. La infección lítica los HPV llegan a las células con capacidad 

para replicarse, penetran al citoplasma y posteriormente al núcleo; ya estando en el 

núcleo se replican en zonas episomales sin integrarse en el genoma celular y se 

producen gran número de copias virales, las copias virales completan su estructura  con 

el ensamblaje de la cápside; el gran número de partículas virales completas causan la 

muerte de la célula y quedan libres, habitualmente estas partículas virales completas ya 

están en las células diferenciadas muy cercanas a la superficie de los epitelios (Zur 

Hausen et al  2000). 

 

La infección liso génica se caracteriza por afección directa del genoma celular; en este 

caso los HPV se consideran de alto riesgo (HPV 16, 18) después de alcanzar al núcleo 

celular, algunos genes virales son integrados dentro del genoma de la célula huésped, 

principalmente los segmentos E6-E7. La replicación de los virus en este caso entra en 

un lapso de espera hasta que la célula huésped replica su propio DNA junto con el del 

DNA viral (Zur Hausen et al 2000). 
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Como el virus del papiloma tiene tropismo por los epitelios, infecta las células basales 

de piel y mucosas a través de microlesiones (Lehn et al 1988). En las células infectadas 

se replica y produce 50 a 100 copias del genoma viral, que reparte en sus dos células 

hijas durante la división celular, para mantener su población. Por lo tanto el virus debe 

alterar la progresión de la fase G1 a la S para realizar su replicación en la capa granular 

y la síntesis de la cápside y amplificación de su DNA (McMurray et al 2001).  

 

Después de la amplificación del genoma se empaqueta en viriones infecciosos, los 

cuales se liberan en la superficie epitelial durante la descamación (Warness et al 1990). 

El genoma viral se mantiene con pocas copias episomales en las células de la capa basal 

y parabasal y se amplifica en las células infectadas que migran cruzando al epitelio 

hacia la superficie. El orden tiene que ser preservado para que se produzcan los viriones 

infecciosos, aunque el tiempo de los eventos del ciclo de vida pueden variar (Galloway 

et al 2003). 

 

El ciclo de replicación del HPV dentro del epitelio cervical tiene características 

singulares. La infección ocurre en el estrato celular escamoso-columnar de la transición 

entre el útero y vagina, de modo que alcanza a células no diferenciadas en el nivel 

suprabasal. En este estadio, el genoma viral permanece en una conformación episomal y 

se transcriben principalmente los genes E1, E2, E4 y E5, y sólo muy discretamente E6 y 

E7 (McIntre et al 1996). Conforme las células epiteliales básales cambian del estado 

proliferativo al de diferenciación y se mueven hacia la luz cervical, se da la formación 

de viriones; sin embargo, la producción de viriones es tan sutil que no alcanza a haber 

una lisis importante de las células, este estado puede permanecer casi inalterado durante 

varios años, produciendo algunas alteraciones celulares en forma de displasia (Tay et al 

1987). Un promotor de la región tardía activa la expresión de L1 y L2 para dar lugar a 

viriones que son liberados a la capa externa del epitelio escamoso por muerte celular. 

 

Los viriones penetran el epitelio a través de micro abrasiones e infectan a las células 

tallo que están localizadas en la capa basal del epitelio. En estas células el DNA viral se 

encuentra en forma episomal, y las proteínas E1 y E2 inducen la replicación del virus 

aprovechando la maquinaria celular.  
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La expresión de las proteínas virales no estructurales E6 y E7 retrasan el ciclo celular 

deteniéndolo y diferenciando, que es normalmente observado en las células epiteliales 

moviéndose arriba de la membrana basal hasta llegar a producir queratinocitos maduros. 

Esto retrasa el ciclo celular deteniendo y permitiendo una replicación episomal más 

lejana, utilizando al huésped y su maquinaria de replicación del DNA en las células 

suprabasales epiteliales, y produciendo grosor en la piel o verrugas características de 

algunas infecciones con papilomavirus. 

 

Cuando la diferenciación y la replicación de células epiteliales hacia la no-replicación 

de queratinocitos maduros eventualmente ocurren, las proteínas estructurales del virus 

L1 y L2 son ensambladas en el núcleo celular. Después de la maduración de los viriones 

son ensamblados y liberados hacia el epitelio con las células epiteliales superficiales 

(Frazer et al 2004).  

 

La función de los productos de las proteínas E6 y E7, durante la infección productiva, es 

modificar los caminos de regulación del crecimiento celular para facilitar la replicación 

viral en la célula que aún no está diferenciada y mantener activo el proceso de división 

celular. La proteína E6 de HPV se une a p53 y lo hace blanco de degradación por 

ubiquitinación, esta degradación tiene la misma función de una mutación inactivante 

(Warness et al 1990). Los productos del gen E7 se unen a la forma hipofosforilada de 

las proteínas de la familia pRb, esta unión interrumpe el complejo entre pRb y el factor 

de transcripción celular E2F, liberando así la transcripción de genes cuyos productos 

son requeridos para que la célula entre en fase de síntesis del ciclo celular. Los 

productos del gen E7 también se pueden asociar con otras proteínas del ciclo celular 

como la ciclina E, dando como resultado la estimulación de la síntesis de DNA y la 

proliferación celular Figura 9 (Thomas et al 1999).  
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Figura 9. Etapas del ciclo de vida del HPV. 

 

Etapas del ciclo de vida del virus de papilloma humano y su localización en el epitelio 
escamoso. En el epitelio normal cervical escamoso y estratificado, las células hijas de la célula 
tallo del epitelio se dividen a lo largo de la membrana basal y maduran verticalmente a través 
del epitelio sin más división (lado derecho). 

Mientras que cuando ocurre la infección por HPV dentro de las células tallo, en la capa basal del 
epitelio, la expresión de proteínas virales de trascripción temprana ocurre. Bajo la regulación de 
las proteínas, la división celular de la población se expande verticalmente y la diferenciación de 
las células epiteliales es tardía y menos completa, con cambios en la arquitectura del epitelio 
(lado izquierdo). Los viriones maduros son producidos en las capas mas superficiales del 
epitelio y las células presentadoras de antígeno (CPA) intraepiteliales son eliminadas en el 
epitelio infectado por HPV. Tomado de Frazer 2004. 

 

ETAPAS DEL CÁNCER CÉRVICOETAPAS DEL CÁNCER CÉRVICOETAPAS DEL CÁNCER CÉRVICOETAPAS DEL CÁNCER CÉRVICO----UTERINOUTERINOUTERINOUTERINO    

En los años ochenta fueron reconociéndose cada vez más alteraciones 

anatomopatológicas como la atipia coilocítica o condilomatosa asociada con la 

infección por virus del papiloma humano (HPV). Los coilocitos son células atípicas con 

una cavitación o halo perinuclear en el citoplasma, que indica cambios citopáticos 

debidos a la infección por el HPV. Esto condujo al desarrollo de un sistema histológico. 

Por lo que se propuso una terminología histopatológica basada en los grados de la 

enfermedad se caracteriza microscópicamente por una serie de manifestaciones que van 

de la atipia celular a diversos grados de displasia o NIC (Neoplasia Intraepitelial 

Cervical) antes de progresar a carcinoma invasor Cuadro 3 y 4 (Richard 1968). 
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Cuadro 3. Grado de Neoplasia Intraepitelial Cervical (Richard 1968) 
Grado de la Lesión Características 
NIC 1 Displasia leve 
NIC 2 Displasia moderada 
NIC 3 Displasia grave 
 
 
 

Cuado 4.Etapas del Cáncer cérvico-uterino. Tomado de (www.NCI/PDQ/pacientes) 
Etapa Características Subetapas 

0 Se encuentra en la primera capa de 
células que recubren el cuello del 
útero; y no ha invadido tejidos 
profundos denomina Carcinoma in 
situ. 

 

I Se encuentra en el cuello uterino I A: Se detecta una cantidad muy pequeña 
de cáncer; no teniendo mas de 5mm de 
profundidad y 7 mm de ancho. 
 
IB: El cáncer se encuentra dentro del cuello 
uterino aproximadamente mas de 4 cm. 

II El cáncer se ha diseminado mas 
allá del cuello uterino  sin alcanzar 
la pared pélvica 
 

IIA: Cáncer se ha diseminado a dos tercios 
superiores de la vagina.  
 
IIB: El cáncer se ha diseminado ha dos 
tercios superiores de la vagina y a los 
tejidos en torno al útero. 
 

III Cáncer diseminado al tercio 
inferior de la vagina y talvez haya 
alcanzado la pared pélvica y los 
ganglios linfáticos circundantes. 

IIIA: Se ha diseminado al tercio inferior de 
la vagina. 
 
IIIB: Se ha diseminado a la pared pélvica y 
es lo suficientemente grande para bloquear 
los uréteres. 
Y puede haber alcanzado a los ganglios 
linfáticos. 

IV El cáncer se ha diseminado a la 
vejiga , recto y otras partes del 
cuerpo  

IVA: Cáncer diseminado en a la vejiga o a 
la pared del recto y puede que también el 
los ganglios linfáticos en la pelvis. 
 
IVB: El cáncer se ha diseminado más allá 
de la pelvis y ganglios linfáticos   y otros 
lugares en el cuerpo como abdomen, 
hígado, tubo intestinal o pulmones. 
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RESPUESTA INMUNE CONTRA EL CÁNCERRESPUESTA INMUNE CONTRA EL CÁNCERRESPUESTA INMUNE CONTRA EL CÁNCERRESPUESTA INMUNE CONTRA EL CÁNCER    

Los estudios generales acerca de la inmunidad humoral en contra de los papilomavirus 

indican tres respuestas, que incluyen anticuerpos para proteínas derivadas de los HPV, 

hacia las propias células infectadas y hacia antígenos que no están asociados 

directamente con las lesiones (Crum et al 1991). Estudios serológicos secuenciales han 

indicado que la respuesta de anticuerpos desarrollada tras la infección es muy baja por 

unos meses, es mas fuerte al año y posteriormente disminuyen y el nivel se vuelve 

inversamente proporcional a la duración de la enfermedad. La persistencia de 

anticuerpos se ha observado en 20% a 35% de pacientes a los 9 años del inicio de la 

infección (Crum et al 1991). 

  

Los anticuerpos que se generan contra la cápside de los HPV no eliminan la infección, 

pero pueden proveer protección en contra de re-infecciones posteriores por el mismo 

tipo de HPV y pueden servir de marcadores para infecciones previas, e incluso activas si 

se determina el isótipo de inmunoglobulina presente, por ejemplo IgA contra VLP de 

HPV-16 puede indicar una infección reciente o actual (Wang et al 1996). Los títulos de 

estos anticuerpos declinan con el tiempo en las pacientes con cáncer (Carter et al 2001). 

 

Con la presencia de anticuerpos contra proteínas de transcripción temprana del HPV se 

ha reportado una sero-prevalencia contra péptidos de E2, E4 y E7 siendo las más 

elevadas para E4 (35%) y E2 (30%) (Hamiskova et al 1998).Los anticuerpos contra la 

proteína E7 se han asociado fuertemente a la presencia del cáncer cervical, mientras que 

la presencia de anticuerpos contra E4 se ha asociado a la presencia de condilomas y 

neoplasias intraepiteliales cervicales (NIC I-III) precursoras de cáncer. Para la proteína 

E5 es muy baja la detección de anticuerpos IgA e IgG en los pacientes con NIC (Hassen 

et al 2001). 

 

La respuesta inmune está considerada como un mecanismo efector en la resistencia a los 

tumores y está relacionada desde la fase de iniciación hasta el crecimiento y progresión 

de éstos (Janeway et al 2001). 

Se ha encontrado una asociación positiva entre la presencia de IgG anti-VLP-16 con la 

presencia de Neoplasia Intraepitelial Cervical grados II y III (Brontkes et al 1999, Wang 

et al 1996). 
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DETECCIÓN DETECCIÓN DETECCIÓN DETECCIÓN DE LA INFECCIÓN POR HPVDE LA INFECCIÓN POR HPVDE LA INFECCIÓN POR HPVDE LA INFECCIÓN POR HPV. 

Existen pruebas moleculares para identificar secuencias de DNA de HPV que han sido 

usadas para estimar la prevalencia de infecciones por este virus (Galloway y Jenison 

1990). Así como Southern blot, dot blot, ensayos de hibridación in situ, PCR y captura 

de hibridos (DeVita el at  1997), ya que son sistemas más sensibles a la detección de 

HPV. Sin embargo, no determinan si la infección por HPV en los individuos presenta 

una infección activa, o sólo en estado latente (Galloway y Jenison 1990), además de su 

alto costo en el mercado, hace limitado su uso en poblaciones en vías de desarrollo. En 

este sentido, las pruebas serológicas son una alternativa ideal para detectar la infección 

por el HPV, pues son fáciles de realizar y no requieren equipo especial. Pueden predecir 

infecciones presentes y pasadas al detectar respuesta inmune sistemática contra la 

infección. Sin embargo, la confiabilidad depende de la pureza de los antígenos virales 

obtenidos por los sistemas tradicionales de purificación. 

 

La detección de anticuerpos dirigidos contra antígenos del HPV por ELISA (del inglés 

Enzyme Linked Immunosorbent Assay) en la población general, se ha tratado de 

utilizar como un marcador de exposición acumulada de la infección (Kaelin et al 1992). 

Por analogía con otros virus, la presencia de anticuerpos contra proteínas tardías como 

L1 y L2, sugieren una infección previa, mientras que la presencia de anticuerpos contra 

proteínas tempranas pueden reflejar una infección reciente. 

 

Potencialmente todas las proteínas del HPV pueden ser blancos antigénicos para generar 

una respuesta inmune, no obstante, de acuerdo con el ciclo biológico del virus, algunas 

de sus proteínas pueden quedar más accesibles al reconocimiento inmune. En las etapas 

tempranas de infección viral o en las etapas iniciales del desarrollo del cáncer cervical, 

cuando existe una amplia formación de viriones, las proteínas de la cápside 

(primordialmente L1) son los principales antígenos blanco accesibles para la respuesta 

inmune humoral y celular contra la infección por HPV (Zur Hausen 2002) 

 

Mientras que las oncoproteinas E6 y E7, que se expresan abundantemente en estadios 

tardíos, constituyen los principales blancos de la respuesta inmune en el cáncer cervical 

en etapas avanzadas (Frazer 2002). A pesar de la capacidad de los HPV´s para impedir 

la defensa del huésped, la respuesta inmune mantiene un control de las infecciones en la 
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mayoría de los casos y sólo una pequeña cantidad de ellos puede progresar a cáncer. 

Esto parece que es caracterizado por una fuerte inmunidad mediada por células de 

manera local y la generación de anticuerpos neutralizantes que se asocian con la 

regresión de la lesión. Una gran cantidad de anticuerpos son generados en muchos de 

los individuos infectados y son altamente específicos hacia epitopes conformacionales 

de la proteína estructural L1 al HPV infectante (Stanley 2005). 

 

En este contexto, nuestro grupo de investigación ha identificado la secuencia 417-425 

(péptido IHSMNSTIL), o P16 de la proteína L1 de VPH-16, la cual es altamente 

conservada entre secuencias L1 de varios HPV de alto riesgo asociados a CaCu, es 

fuertemente reconocida por anticuerpos presentes en sueros de más del 90% de mujeres 

que presentan infección por virus de papiloma humano de alto grado.(Monroy et al 

2002) Este péptido antigénico, debido a su alta homología (60-90%) con secuencias de 

la proteína L1 de HPV de alto riesgo, puede ser de gran utilidad en la detección de 

infección por HPV. Por este motivo la finalidad del presente trabajo es analizar la 

presencia de anticuerpos IgA específicos al péptido P16 en muestras de secreciones de 

mucosa cervical y bucal en pacientes con infección por HPV del hospital de Troncoso. 
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JUSTIFICACIÓNJUSTIFICACIÓNJUSTIFICACIÓNJUSTIFICACIÓN    

En México, la infección por virus del papiloma humano y la incidencia de CaCu se ha 

incrementado y se ha estimado que más del 60 % de la población sexualmente activa 

está infectada por algún tipo de HPV (Hernán 2003), debido a que este tipo de infección 

es asintomática y se mantiene latente por largos periodos, por lo que el contagio se 

propaga continuamente. En consecuencia, resulta indispensable establecer metodologías 

que permitan la detección oportuna de infecciones producidas por HPV de alto riesgo 

como son HPV-16,-18, -31, -33, -52 y -58 entre otros, que se asocian muy 

frecuentemente con lesiones malignas del epitelio cervical; y por los tipos de bajo riesgo 

como son el HPV-6 y -11 que se asocian con lesiones benignas como son las verrugas 

genitales (Kaelin et al 1992, Piña et al 2006) 

 

Actualmente el Papanicolao sigue siendo el método de referencia más utilizado para la 

detección de anormalidades celulares en el cuello uterino, no obstante éste método no da 

información sobre los tipos de HPV infectantes. Asimismo, los métodos que permiten 

identificar y tipificar la infección por HPV a través del análisis del DNA viral mediante 

técnicas de PCR, hibridación in situ, captura de híbridos; no son accesibles a la mayoría 

de la población debido a su alto costo. Por tanto, es necesario desarrollar métodos y 

técnicas de mayor accesibilidad a la mayoría de la población y que permitan un alto 

grado de confiabilidad en la detección de estas infecciones. En este contexto, nuestro 

grupo de investigación ha identificado varios péptidos antigénicos de la proteína L1 de 

HPV-16; uno de ellos, correspondiente a la secuencia 417-425 (péptido IHSMNSTIL), 

denominada P16, es altamente conservada entre secuencias L1 de varios HPV de alto 

riesgo asociados a CaCu, y además es fuertemente reconocida por anticuerpos presentes 

en sueros de más del 90% de mujeres que presentan infección por virus de papiloma 

humano de alto grado (Rocha-Zavaleta et al 2004).  

 

Por tanto, en este trabajo de investigación se analizó la presencia de anticuerpos 

específicos al péptido P16 en secreciones de mucosa bucal y cervical así como de suero 

de pacientes que cursan con infección producida por virus de papiloma humano de alto 

riesgo. Su utilidad será de gran relevancia para conocer si a través de este tipo de 

muestras (secreciones de mucosas) es posible detectar infecciones por HPV. 
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HIPÓTESISHIPÓTESISHIPÓTESISHIPÓTESIS    

En estudios previos se ha encontrado que un alto porcentaje de mujeres infectadas por 

HPV-16 y otros tipos de alto riesgo, presentan altos títulos de anticuerpos séricos que 

reconocen específicamente al péptido IHSMNSTIL (P16) de la proteína estructural L1 

del HPV-16, el cual conserva alta homología con péptidos derivados de la proteína L1 

de varios tipos de HPV de alto riesgo asociados al desarrollo de cáncer cérvico-uterino, 

sugiriendo además que este péptido es altamente antigénico. Asimismo, se ha reportado 

la presencia de anticuerpos específicos hacia la proteína L1 en las mucosas (cervical y 

bucal) de mujeres que cursan con infecciones por HPV. En consecuencia, se espera que 

en mucosas (cervical y bucal) de mujeres que presentan infecciones por HPV de alto 

riesgo, también existan anticuerpos específicos contra el péptido P16. 
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OBJETIVO GENERALOBJETIVO GENERALOBJETIVO GENERALOBJETIVO GENERAL 

Analizar la presencia de anticuerpos IgA de secreciones de mucosa bucal y cervical e 

IgG de suero, específicos contra el péptido IHSMNSTIL (P16) de la proteína L1 de 

HPV 16 en de pacientes infectadas por HPV. 

 

OBJETIVOS PARTICULARESOBJETIVOS PARTICULARESOBJETIVOS PARTICULARESOBJETIVOS PARTICULARES    

1.- Obtener plasma sanguíneo y secreciones bucales cervicales de pacientes infectadas 

por HPV. 

2.- Tipificar el tipo de HPV infectante en muestras de tejido del cérvix. 

3.- Determinar la presencia de anticuerpos IgG específicos hacia el péptido P16 en suero 

e IgA en secreciones bucales y cervicales de pacientes infectadas por HPV. 
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MATERIALES Y MÉTODOSMATERIALES Y MÉTODOSMATERIALES Y MÉTODOSMATERIALES Y MÉTODOS    

 
Antígenos.Antígenos.Antígenos.Antígenos.    

En este estudio, se utilizó el péptido sintético IHSMNSTIL (Invitrogen, USA), derivado 

de la proteína L1 de HPV-16 con una pureza mayor al 90%. Además se utilizarón 

partículas similares a virus (VLPs) constituidas por la proteína L1 de HPV-16, -18, -6 y 

-11 obtenidas de la vacuna tetravalente GARDASIL (Merck Sharp Dohme, México). 

 

Material biológico.Material biológico.Material biológico.Material biológico.    

Se obtuvieron las muestras de pacientes infectadas por HPV en estadio de Infección y 

NIC 1; tanto de secreción cervical, bucal, de sangre periférica y biopsias de cérvix; del 

Hospital General de Zona 2-a Francisco del Paso y Troncoso. 

 

Ensayos de ELISA para la detección de anticuerpos específicos hacia el Ensayos de ELISA para la detección de anticuerpos específicos hacia el Ensayos de ELISA para la detección de anticuerpos específicos hacia el Ensayos de ELISA para la detección de anticuerpos específicos hacia el 

péptido IHSMNSTIL ó  péptido P16.péptido IHSMNSTIL ó  péptido P16.péptido IHSMNSTIL ó  péptido P16.péptido IHSMNSTIL ó  péptido P16.    

La determinación de anticuerpos específicos hacia el péptido IHSMNSTIL se realizó 

mediante la técnica de ELISA.  El péptido sintético IHSMNSTIL o péptido P16 disuelto 

previamente en solución salina de PBS a una concentración de 5 mg/mL, fue diluído en 

solución amortiguadora de carbonatos-bicarbonatos pH 9.6 a una  concentración de 10 

µg/mL. Además de analizar la reactividad de anticuerpos hacia el péptido P16, también 

se analizó la reactividad hacia partículas similares a virus o VLP´s contenidos en la 

vacuna GARDASIL. Para ello,  los VLP´s de la vacuna fueron disueltos en solución de 

PBS a una concentración de 1µg /mL. 

 

Se colocaron 100 µl de las soluciones de péptido y VLP´s por triplicado para cada 

muestra en los pozos de placas de ELISA (EIA-ria) de 96 pozos fondo plano de alta 

afinidad de poliestireno no estériles sin tapa (Costar, USA) y se incubó durante toda la 

noche a 4°C.  

 

Al día siguiente se realizaron 2 lavados con 300 µL de TBS-Tween 20 al 0.1 % por cada 

pozo. Posteriormente los pozos fueron cubiertos con 200 µl de solución bloqueadora 

compuesta por TBS-Tween 20 al 0.1% y albúmina sérica bovina (BSA) (Research 

Organics, USA) al 0.5% para las placas donde se realizó la detección de anticuerpos 
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IgA de las secreciones bucales y cervicales y para los sueros la solución bloqueadora se 

uso al 1%; se incubaron durante 2 horas a 37°C. Después de este tiempo, los pozos se 

lavaron 4 veces con TBS-Tween 20 al 0.1 % (300 µL de solución por cada pozo). En 

seguida, se adicionaron las muestras de secreción bucal y cervical que fueron el 

anticuerpo primario que a una dilución de 1:100, esto diluido en solución de BSA al 

0.5%. Las muestras del suero se diluyeron a 1:1000 de solución BSA al 1%, esto por 

triplicado de cada muestra correspondiente. Se incubó por 2 horas a 37°C, después se 

lavó 6 veces con 300 µl de TBS-Tween al 0.1 % por cada pozo. Para revelar el 

reconocimiento de las inmunoglobulinas IgA de los exudados cervicales y bucales hacia 

el péptidos o hacia los VLPs, se utilizó un anticuerpo secundario dirigido hacia IgA para 

los raspados bucales y cervicales de cabra anti-humano acoplado a fosfatasa alcalina 

(Sigma, USA) diluido 1:2000, y un anticuerpo secundario IgG de cabra anti-humano 

acoplado a fosfatasa alcalina para los sueros de las pacientes el cual se diluyó 1:5000 en 

solución de bloqueo BSA al 0.5% para el IgA y al 1% para las IgG; y se colocó 100 µL 

de estas soluciones en cada pozo. Después se incubó a 37°C durante 2 horas, y después 

se realizaron 8 lavados con 300 µL de TBS-Tween 20 al 0.1 % por cada pozo, y se 

adicionó 100µL de una solución de substrato de fosfatasa alcalina (Sigma USA). 

Disuelta en solución de Dietanolamina (Sigma, USA). Después se incubó la placa a 

37°C durante 1 hora, la reactividad enzimática de la fosfatasa se determinó mediante el 

desarrollo de color amarillo detectado en un lector de placas de ELISA (Molecular 

Devices) a una longitud de onda de 405 nm. Los ensayos se realizaron por triplicado. 

 

Obtención de sueros de sangre periférica.Obtención de sueros de sangre periférica.Obtención de sueros de sangre periférica.Obtención de sueros de sangre periférica.    

Mediante punción en la vena del brazo, se tomó muestra de sangre periférica (15-20 

mL) usando tubos vacutainer (Beckton Dickinson) con anticoagulante ACD (acido 

citrico citrato de sodio y dextrosa) de un volumen aproximado de 6 ml. Después la 

sangre se centrifugó a 2000 rpm durante 8 minutos. Al término de este periodo, se 

colectó el suero correspondiente, se fraccionó en alícuotas y se almacenó en ultra 

congelación (-70° C) hasta su posterior uso.  
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Obtención de biopsias y secreción cervical.Obtención de biopsias y secreción cervical.Obtención de biopsias y secreción cervical.Obtención de biopsias y secreción cervical.    

A mujeres con diagnóstico previo de infección por HPV y que asisten a consulta de 

ginecología en el Hospital de Zona de Troncoso, en la sala de exploración y con ayuda 

de un espejo vaginal, se procedió a tomar una muestra de raspado cervical, previo a la 

toma de biopsia, por medio de un hisopo estéril, se colocó la muestra en un tubo falcon 

de 50 ml que contenía un volumen aproximado de 2 ml de medio RPMI +SFB al 10% 

con antibiótico. En el laboratorio L3 PB UMIEZ, se adicionó 20 µl de DTT (ditiotreitol) 

50 mM para disminuir la consistencia del moco y poder separar la fase líquida del botón 

celular mediante centrifugación. La fase líquida se colocó en un tubo eppendorf de 2 ml 

y ambos tubos se almacenaron en ultra congelación (Ultracongelador, Forma Scentifica 

USA) a 70º C para su posterior uso. La biopsia o fragmento de tejido se tomó con ayuda 

de una pinza para biopsia y se colocó en un tubo falcon de 50 ml con un volumen de 5-8 

ml de medio RPMI +SFB al 10% con antibióticos penicilina (100 U/mL) y 

estreptomicina (100 µg/mL) para evitar algún tipo de contaminación durante el traslado 

al laboratorio. 

 

Obtención de secreción bucalObtención de secreción bucalObtención de secreción bucalObtención de secreción bucal    

Por medio de un hisopo estéril se procedió a raspar la cavidad bucal (en los carrillos) de 

las pacientes con infección por HPV; y se colocó en un tubo de 5ml aproximadamente 

que contenía 1.5 ml a 2 ml de PBS tratando de dejar todos los residuos contenidos en el 

hisopo. Se centrifugó a 3000 rpm durante 5 minutos para separar la fase líquida del 

botón celular. Ambas fases fueron almacenadas en ultracongelación a -70ºC.  

 

Obtención de ADN.Obtención de ADN.Obtención de ADN.Obtención de ADN.    

El tejido cervical se enjuagó con PBS hasta eliminar residuos de sangre y se procedió a 

cortarlo en muy pequeñas porciones, las cuales se vaciaron a tubos eppendorf de 2ml, 

dependiendo de la cantidad de tejido se distribuyó y se le agregó 400 µl de buffer de 

lisis (Ver Apéndice 1). Para la obtención de ADN, al cual se le adicionó 5 µL de 

proteinasa K (16 mg/ ml) e incubó toda la noche de 37ºC a 56ºC hasta que se disolvió el 

tejido. Al termino de la incubación se homogenizó completamente mediante pipeteo. 

Luego se adicionó 40 µL de Tris 1M pH 9.4 y se homogenizó; se agregó 400 µL de 

fenol saturado en agua y se agitó vigorosamente con la mano. Se centrifugó 10 minutos 
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a 8000 rpm. Se recupero la fase superior (acuosa) y se transfirió a un tubo nuevo. 

Cuando se formo una gran cantidad de interfase se repitió este paso. 

 

Se mezcló la muestra recuperada con un volumen igual de cloroformo-alcohol 

isoamílico (25:1) agitándolo vigorosamente con la mano, se centrifugo 10 minutos a 

8000 rpm. Se recupero la fase superior y se transfirió a un nuevo tubo (se centrifugo dos 

veces). Se adicionó a la muestra recuperada medio volumen de acetato de amonio 7.5 M 

y se homogenizó. Se agrego 2.5 volúmenes de etanol absoluto frío y se mezcló por 

inversión. En este paso fue evidente la precipitación de DNA en forma de finos hilillos. 

Se centrifugó 10 minutos a 5000 rpm a 4ºC.  

 

Desechando el sobrenadante, se enjuago el botón formado con etanol al 75% frío; se 

centrifugó 10 minutos a 5000rpm a 4ºC y se descarto el sobrenadante. Cuando el botón 

fue visible se repitió este paso. 

 

Finalmente se dio una rápida centrifugación para concentrar los residuos de etanol con 

la finalidad de retirar la mayor cantidad posible de este reactivo. Se dejó secar el botón 

de DNA durante 10 minutos; transcurrido el tiempo se disolvió con agua ultra pura libre 

de DNAsas y RNAsas en cantidad dependiente al botón obtenido (aproximadamente de 

50 µL a 200 µL). Se incubo por lo menos 30 minutos a 56ºC para descartar productos 

insolubles. Se centrifugó por última vez 10 minutos a 14000 rpm a una temperatura de 

4ºC y finalmente se recuperó el DNA disuelto en agua a un tubo nuevo. Se cuantificó 

por espectrofotometría. 

 

Tipificación de HPV.Tipificación de HPV.Tipificación de HPV.Tipificación de HPV.    

Ya obtenido el ADN, se utilizo una pequeña cantidad para amplificar un segmento que 

codifica para la proteína L1 de HPV mediante el uso de la técnica de reacción en cadena 

de la polimerasa (PCR). Se utilizo los olígonucléotidos MY09/MY11, sintetizados por 

Gibco, USA. Estos olígonucléotidos, son degenerados y están dirigidos para amplificar 

un fragmento de 450 pares de bases del gen L1. 
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Secuencia de los olígonucléotidos que se utilizaron para amplificar L1: 

 

MY09: 5’ gcm cag ggw cat aay aat gg 3’ (sentido). 

MY11: 5’ cgt ccm arr gga wac tga tg 3’ (antisentido).  

En donde:  

m= a+c 

r= a+g 

w= a+t 

y= c+t 

  

Reactivos que se emplearon para un volumen total de 25 µL. 

 

REACTIVO µl 
Amortiguador PCR (10X) 2.5 
MgCl (30mM) 0.875 
dNTP´s (2mM) 2.5 
MY09 (10µL)  1.25 

MY11 (10µL)  1.25 

Taq enzima (5U/µl) 0.156 
 
 

En un tubo para microcentrífuga se adicionó los reactivos señalados anteriormente que 

se multiplicó por el número de muestras que se realizaron; sin la enzima Taq 

polimerasa, ya que está se colocó al final cuando estuvieron listos los tubos con las 

muestras de ADN. Finalmente la mezcla de reacción se repartió en partes iguales en 

cada tubo y se adicionó el ADN (1.25 µg/ml), con agua suficiente que se llevó a un 

volumen final de 25 µL. Las muestras se incubaron en un termociclador (Mastercycler, 

eppendrof, USA), las condiciones de amplificación fueron: 

  

 
 
 
 
 30 ciclos  

    

TEMPERATURA °C TIEMPO 
94 Inicialización 5 minutos 
95 Desnaturalización 30 segundos 
45 Alineamiento 1 minuto 
72 Elongación de la cadena 1 minuto con 30 segundos 
72 Elongación final 10 minutos 
22 Hold  
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Para amplificar el segmento de la proteína E7 se prepararón como anteriormente se 

menciono para L1 pero ahora con otros olígonucléotidos (sentido y antisentido) de los 

principales tipos de HPV de alto riesgo asociados a CaCu; HPV-16, -18-, -31, -33, -39, -

45, -52, -58 y para los de bajo riesgo como HPV-6 y 11 Cuadro 5. 

 
Cuadro 5. Secuencias de DNA de los olígonucléotidos de E7 para tipificar HPV.  

Tipo de HPV Secuencia DNA (5´hasta 3´) 
6 sentido TAG TGG GCC TAT GGC TCG TC 

 6 antisentido TCC ATT ACG CTC CAC GGG TG 
11 sentido GGA ATA CAT GCG CCA TGT GG 

11 antisentido CGA GCA GAC GTC CGT CCT CG 
16 sentido GAT GAA ATA GAT GGT CCA GC 

16 antisentido GCT TTG TAC GCA CAA CCG AAG C 
18 sentido AAG AAA ACG ATG AAA TAG ATG GA 

18 antisentido GGC TTC ACA CTT ACA ACA CA 
31 sentido GGG CTC ATT TGG AAT CGT GTG 

31 antisentido AAC CAT TGC ATC CCG TCC CC 
33 sentido TGA GGA TGA AGG CTT GGA CC 

33 antisentido TGA CAC ATA AAC GAA CTG TG 
39 sentido CCA AAG CCC ACC TTG CAG GA 

39 antisentido ATG GTC GGG TTC ATC TAT TTC 
45 sentido CCC ACG AGC CGA ACC ACA G 

45 antisentido TCT AAG GTC CTC TGC CGA GC 
52 sentido GCA GAA CAA GCC ACA AGC AA 

52 antisentido TAG AGT ACG AAG GTC CGT CG 
58 sentido CGA GGA TGA AAT AGG CTT GG 

58 antisentido ACA CAA ACG AAC CGT GGT GC 
Tomado de Invitrogen Custom Priemers 2005. 

 
Bajo las siguientes condiciones descritas por Van den Brule et al 1990. 
 
 
 
 
 
 

 

 

40 ciclos. 

 

ElectroforesisElectroforesisElectroforesisElectroforesis    

Finalmente para poder separar las muestras amplificadas se utilizó la técnica de 

electroforesis; donde primero se niveló la cámara horizontal de 8 pozos, después se 

TEMPERATURA  ºC TIEMPO 
95 Inicialización 5 minutos 
95 Desnaturalización   1 minuto 
55 Alineación          2 minutos 
72 Elongación de la cadena   1 minuto con 30 segundos  
72 Elongación final 10 minutos 
22 Hold  
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preparó el gel de agarosa (Invitrogen, USA) al 3% disuelta en 50 ml de TBE (Tris 

borato) al O.5x a una temperatura aproximada de 56ºC , se le agrego 5 µl de Bromuro 

de Etidio, se agitó y se virtió a la cámara horizontal para que cuajara, al cabo de esto se 

retirarón los peines de separación y se agregó el buffer de corrida TBE 0.5x hasta que 

cubriera el gel, el buffer de corrida  permite conducir la corriente. 

 

Por otro lado se colocarón en papel parafilm aproximadamente 2 µl de buffer de carga 

por cada muestra; esté contiene 0.25% de bromo fenol azul, 0.25% de xileno cianol y 

30% de glicerol en agua; al cual se le fuerón añadiendo 8 µl del producto del PCR, se 

resuspendierón y se colocarón en los pozos de la cámara; este buffer por su densidad 

permite que la muestra entre al pozo y  por medio de la corriente eléctrica corra la 

muestra, en el primer pozo se agregó 7 µl de marcador de ADN de bajo rango 

(Biogénica, México) el cual se usa para comparar los fragmentos separados por pares de 

bases y así saber la positividad para la proteína L1 o para E7 y así conocer el tipo de 

HPV infectante del tejido cervical. Y por ultimo se corrió a un voltaje de 75 a 80 volts.  

 

Como controles positivos para HPV-16 y HPV-18 se utilizaron muestras de ADN 

provenientes de células Caski y Hela respectivamente. 

 

Para los demás tipos de HPV´s no se cuentan con controles positivos y nos basamos 

para dar el diagnóstico del tipo de virus por los pares de bases que deben de aparecer a 

la misma distancia de los controles de Hela y Caski de acuerdo a los marcadores de 

ADN de bajo rango (corresponde a 100 pb). 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOANÁLISIS ESTADÍSTICOANÁLISIS ESTADÍSTICOANÁLISIS ESTADÍSTICO    

Para la detección de anticuerpos los experimentos se realizaron por triplicado, se les 

determinó un promedio; y por medio de un análisis estadístico ANOVA P<0.0001 y 

95% de confianza pudimos comparar la positividad de pacientes a la detección de 

anticuerpos específicos a péptido P16 ( IHSMNSTIL) de la proteína L1 del HPV-16 a 

partir de un valor de corte obtenido del promedio del grupo control (Mujeres sin 

evidencia a la I-HPV) sumándole a ese valor dos desviaciones estándar tanto para  

anticuerpos IgA de secreciones de mucosa bucal y cervical así como de IgG de suero. 
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RESULTADOSRESULTADOSRESULTADOSRESULTADOS    

Muestras biológicas y características de las pacientes.Muestras biológicas y características de las pacientes.Muestras biológicas y características de las pacientes.Muestras biológicas y características de las pacientes.    

En el presente estudio se tomaron muestras séricas y de secreciones tanto bucales como 

cervicales de 29 pacientes con displasias de bajo grado, las cuales, de acuerdo con la 

valoración clínica y el estudio histopatológico, 16 presentaron infección por HPV (I-

HPV) y 13 con neoplasia intraepitelial cervical de bajo grado (NIC 1). También se 

tomaron muestras séricas, bucales y cervicales de un grupo de 29 donadoras normales 

negativas a la infección por virus de papiloma humano. Para determinar el tipo de HPV 

infectante en la biopsia de tejido cervical, en este estudio se utilizaron 8 pares de 

oligonucleótidos de los principales tipos de HPV asociados con el desarrollo de cáncer 

cérvico-uterino (HPV: 16, 18, 31, 33, 39, 45, 52 y 58) (Walboomers el at 1999). 

Después de realizar la amplificación mediante PCR, se encontró que de las mujeres que 

presentaban displasias, 7 fueron positivas a la infección por HPV-18; 3 a HPV-16; 2 

positivas tanto a HPV-16 como a HPV-18; 4 a HPV-33; 7 más a un grupo de HPV de 

alto riesgo que contenían una mezcla de oligos de HPV-31, -39, -45, -52 y -58; y 

finalmente 6 que presentaron positividad a los olígonucléotidos L1 consenso, no fueron 

positivas a ninguno de los 8 pares de oligonucleótidos utilizados Cuadro 6. 
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Cuadro 6. Tipificación de HPV de biopsias de las pacientes infectadas por el HPV 
PACIENTE ESTADIO TIPO DE HPV 

1 I-HPV A.R. 

2 I-HPV 33 

3 I-HPV 16,18 

4 I-HPV 16 

5 I-HPV 33 

6 I-HPV A.R. 

7 I-HPV A.R. 

8 I-HPV 18 

9 I-HPV 18 

10 I-HPV 18 

11 I-HPV A.R. 

12 I-HPV N.D. 

13 I-HPV 18 

14 I-HPV 16,18 

15 I-HPV A.R. 

16 I-HPV N.D. 

17 NIC 1 33 

18 NIC 1 16 

19 NIC 1 33 

20 NIC 1 16 

21 NIC 1 18 

22 NIC 1 18 

23 NIC 1 N.D. 

24 NIC 1 A.R. 

25 NIC 1 A.R. 

26 NIC 1 18 

27 NIC 1 N.D. 

28 NIC 1 N.D. 

29 NIC 1 N.D. 

 

A.R. HPV DE ALTO RIESGO QUE PUEDE SER (31,39, 45, 52, 58) 

N.D. NO TIENEN HPV 16, 18, 31, 33, 39, 45, 52, 58, 6, 11. 
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Detección de anticuerpos IgA específicos al péptido P16 en secreciones Detección de anticuerpos IgA específicos al péptido P16 en secreciones Detección de anticuerpos IgA específicos al péptido P16 en secreciones Detección de anticuerpos IgA específicos al péptido P16 en secreciones 

bucalesbucalesbucalesbucales    y cervicales de pacientes con Iy cervicales de pacientes con Iy cervicales de pacientes con Iy cervicales de pacientes con I----HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.    

En estudios previos, nuestro grupo de investigación ha encontrado que el péptido 

IHSMNSTIL de la proteína L1 de HPV-16 (P16), permite detectar mediante ensayos de 

ELISA, anticuerpos IgG e IgA en muestras séricas y cervicales de más del 90% de 

mujeres con displasias de bajo grado y con infección por virus de papiloma humano de 

alto riesgo (Rocha-Zavaleta et al 2004). En el presente trabajo, se procedió a detectar la 

presencia de anticuerpos IgA específicos hacia el péptido IHSMNSTIL tanto en 

secreciones bucales como cervicales de mujeres con displasias cervicales de bajo 

grado.(I-HPV y NIC-1). Al evaluar anticuerpos IgA en las secreciones bucales 

encontramos que las mujeres con I-HPV presentaron alta positividad hacia el péptido 

P16,obteniéndose un promedio de 0.79 de densidad óptica DO; mientras que las 

pacientes con NIC 1, el promedio de anticuerpos detectado fue de 0.95 de DO, en 

ambos casos los valores de anticuerpos fueron significativamente mayores (P<0.0001) a 

los encontrados en el grupo de mujeres normales, en las cuales el promedio de 

anticuerpos fue de 0.23 de DO Gráfica 1. 

 

Anticuerpos IgA de secreción bucal contra el péptido P16
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Grafica 1. Detección de anticuerpos IgA específicos al péptido P16 (IHSMNSTIL) encontrados 
en secreción bucal en pacientes con I-HPV con un promedio de 0.79 DO en NIC 1 fue de 0.95 

DO comparado con el grupo control 0.23 DO (Mujeres sin evidencias de I-HPV). 
 

 

 

Valor de 
Corte 0.35 

P<0.0001 

P<0.0001 

n=29 n=16 n=13 
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Por otro lado considerando que la proteína L1 es el componente principal de las 

cápsides del HPV, representando cerca del 80% de la composición total, y que en la 

mayoría de ensayos inmunológicos se emplean cápsides para detectar anticuerpos 

específicos, se procedió a determinar la presencia de anticuerpos IgA de las secreciones 

bucales hacia partículas tipo virales (VLPs), constituidas de las proteínas L1 de HPV-

16, HPV-18, HPV-6 y HPV-11, componentes de la vacuna Gardasil de MERK SD, 

USA. El promedio de anticuerpos IgA contra VLPs, detectados en las mujeres con I-

HPV fue de 0.80 DO mientras que el grupo de NIC 1 presentó un promedio de 0.90 DO 

valores significativamente mayores (P<0.0001) al encontrado en el grupo de mujeres 

donadoras normales con un promedio de 0.36 de DO Gráfica 2. 
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Grafica 2. Detección de anticuerpos IgA específicos al VLP´s encontrados en secreción bucal en 
pacientes con I-HPV 0.80 DO, NIC 1 0.90 DO comparado con el grupo control 0.36 DO 

(Mujeres sin evidencias de I-HPV). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valor de 
Corte 0.60 

P<0.0001 

P<0.0001 

  n=29   n=16   n=13 
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En cuanto a las secreciones cervicales los anticuerpos específicos hacia péptido P16, 

encontrado en las pacientes con I-HPV fue de 0.81 DO el de las pacientes con NIC 1 fue 

de 1.12 de DO, ambos casos, fueron significativamente mayores (P<0.0001) a los 

encontrados en el grupo de donadoras normales, quienes presentaron un promedio de 

0.35 de DO Gráfica 3. 

 

Anticuerpos IgA de secreción cervical contra el péptido P16
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Grafica 3. Detección de anticuerpos IgA específicos al P16 (IHSMNSTIL) encontrados en 

secreción cervical en pacientes con I-HPV fue de 0.81 DO y NIC 1 1.12 DO, comparado con el 
grupo control fue de 0. 35 DO (Mujeres sin evidencias de I-HPV). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valor de 
Corte 0.59 

P<0.0001 

P=0.0010 

n=29 n=16 n=13 

Neevia docConverter 5.1



        Karyna Pérez SaldañaKaryna Pérez SaldañaKaryna Pérez SaldañaKaryna Pérez Saldaña    

 41

Por otro lado, al determinar la presencia de anticuerpos IgA de secreción cervical contra 

VLPs contenidos en la vacuna Gardasil, se encontró que el valor promedio de 

anticuerpos de las pacientes con I-HPV fue de 0.66 DO, mientras que las pacientes con 

NIC 1 presentaron un promedio de 0.55 DO, en ambos casos se encontró diferencia 

significativa (P<0.0001) respecto al grupo de donadoras normales quienes presentaron 

un promedio de anticuerpos de 0.33 de DO Gráfica 4. 
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Grafica 4. Detección de anticuerpos IgA específicos a VLP´s encontrados en secreción  cervical 
en pacientes con I-HPV 0.66 DO  y NIC1 0.55 DO, comparado con el grupo control fue de 0.33 

DO. (Mujeres sin evidencias de I-HPV). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Valor de 
Corte 0.55 

P<0.0001 

P=0.0016 

n=29 n=16 n=13 
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Detección de anticuerpos IgG específicos a péptido P16 en sueros de Detección de anticuerpos IgG específicos a péptido P16 en sueros de Detección de anticuerpos IgG específicos a péptido P16 en sueros de Detección de anticuerpos IgG específicos a péptido P16 en sueros de 

pacientes con Ipacientes con Ipacientes con Ipacientes con I----HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.    

Al determinar la presencia de anticuerpos IgG específicos hacia el péptido P16 en 

sueros de pacientes con I-HPV se encontró un promedio de 1.15 DO, mientras que en 

pacientes con NIC 1 fue de 1.23 DO, y en el grupo control presentó un promedio de 

0.40 DO. Ambos grupos mostraron valores significativamente mayores (P<0.0001) a los 

encontrados en el grupo de donadoras normales Grafica 5. 
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Grafica 5. Detección de anticuerpos IgG específicos al P16 (IHSMNSTIL) encontrados en suero 
en pacientes con I-HPV fue de 1.15 DO, para NIC 1 1.23 DO, comparado con el grupo control 

0.40 DO. (Mujeres sin evidencia de I-HPV). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valor de Corte 
0.74 

P<0.0001 

P=0.0002 

n=29 n=16 n=13 
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Finalmente, al detectar los anticuerpos IgG séricos específicos a VLPs de la vacuna 

Gardasil, las pacientes; con I-HPV mostraron un promedio de anticuerpos de 0.79 DO, 

mientras que las pacientes con NIC 1  0.77 DO, ambos casos fueron significativamente 

mayores (P<0.0001) a los encontrados en el grupo de donadoras normales, cuyo 

promedio fue de 0.46 DO Gráfica 6. 
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Grafica 6. Detección de anticuerpos IgG específicos a VLPs encontrados en suero en pacientes 
con I-HPV fu de 0.79 DO, para NIC 1 0.77 DO, comparado con el grupo control 0.46 DO 

(Mujeres sin evidencia de I-HPV). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valor de Corte 
0.72 

P<0.0001 

P=0.0002 

n=29 n=16 n=13 
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Positividad de anticuerpos IgA e Positividad de anticuerpos IgA e Positividad de anticuerpos IgA e Positividad de anticuerpos IgA e IgG específicos hacia el P16 versus VLPIgG específicos hacia el P16 versus VLPIgG específicos hacia el P16 versus VLPIgG específicos hacia el P16 versus VLPssss    

en pacientes con Ien pacientes con Ien pacientes con Ien pacientes con I----HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.HPV y NIC 1.    

Para comparar la positividad de anticuerpos IgA e IgG hacia los antígenos P16 y VLPs, 

en los ensayos de ELISA, en las diferentes muestras biológicas (secreción bucal, 

cervical y suero), se establecieron valores de corte en cada uno de los ensayos Cuadro 7 

y 8, Graficas 1-6) para que a partir de este se considerara la positividad de la detección 

de anticuerpos específicos. Este valor se obtuvo a partir del promedio de anticuerpos 

específicos a péptido P16 o a VLPs encontrados en el grupo control más dos 

desviaciones estándar. Con base a los valores de corte, se observó que los porcentajes de 

las pacientes que dieron positividad de detección de anticuerpos en las diferentes 

muestras biológicas fueron mayores hacia el péptido P16 que hacia las VLPs. De hecho 

el 100 % de las pacientes con I-HPV y NIC 1 mostraron anticuerpos específicos hacia el 

P16 utilizando las tres muestras biológicas; mientras que el 85% de las pacientes tanto 

con I-HPV y NIC 1 mostraron anticuerpos específicos hacia las VLPs de la vacuna 

Gardasil.  

 

Cabe destacar que de los tres tipos de muestras biológicas, se concentra un 80% de 

detección de anticuerpos específicos a péptido P16 en secreción bucal en estadio de I-

HPV siendo así menores los porcentajes en secreción cervical (56%) y de suero (56%) 

comparado con NIC 1 donde se obtuvieron el 61%, 54% y 61% respectivamente Cuadro 

9.  

 

Mientras que para VLPs la positividad de pacientes con I-HPV fue de 43% en secreción 

bucal, 50% en secreción cervical y 50% en suero; y para pacientes con NIC 1 los 

valores fueron de 53%, 23% y 46% respectivamente Cuadro 10. 
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Cuadro 7.Anticuerpos  IgA de secreción bucal, cervical e IgG en sueros, específicos para el 

péptido P16; en 16 muestras de pacientes en estadio de I-HPV y 13 con NIC 1. 

 

***Los valores en negritas son aquellos que dieron positividad en las pacientes de acuerdo al 
valor de corte obtenido en cada una de las diferentes muestras biológicas. 
 
 

Cuadro 8.Anticuerpos  IgA de secreción bucal, cervical e IgG en sueros, específicos a VLPs; 

de16 muestras de pacientes en estadio de I-HPV y 13 con NIC 1. 

 

 

***Los valores en negritas son aquellos que dieron positividad en las pacientes de acuerdo al 
valor de corte obtenido en cada una de las diferentes muestras biológicas. 
 

Pacientes con I-
HPV 

IgA Bucal IgA 
Cervical 

IgG Suero Pacientes con 
NIC 1 

IgA Bucal IgA 
Cervical 

IgG Suero 

Paciente 1 1.493667 0.306 0.245 Paciente 1 0.9676667 0.2366667 1.636 
Paciente 2 1.731333 0.3296667 0.408 Paciente 2 1.582667 0.31 2.321667 
Paciente 3 1.350333 0.5293334 2.349667 Paciente 3 2.640667 0.5266666 3.834667 
Paciente 4  0.547 0.4303333 0.8416666 Paciente 4 2.073667 0.3416667 1.831333 
Paciente 5 0.203 0.4843333 3.233 Paciente 5 0.4336667 0.493 1.511 
Paciente 6 1.317 1.503667 1.186333 Paciente 6 0.3583333 0.5823333 0.9666666 
Paciente 7 0.2356667 0.7036667 0.5546666 Paciente 7 0.445 2.748667 0.738 
Paciente 8 0.6396667 1.276667 1.289667 Paciente 8 1.524333 1.296333 0.786 
Paciente 9 1.506667 0.746 1.413 Paciente 9 0.324 4 1.048 
Paciente 10 0.588 0.4353333 2.351333 Paciente 10 0.75 1.377667 0.3283333 
Paciente 11 0.587 0.6063333 0.632 Paciente 11 0.2776667 1.076 0.285 
Paciente 12 0.3076667 0.5953333 1.733 Paciente 12 0.8896667 0.97 0.3423333 
Paciente 13 0.6736667 0.701 1.180333 Paciente 13 0.199 0.6796666 0.473 
Paciente 14 0.607 2.774667 0.3706667 Valor  de Corte            0.35   0.59 0.74 

Paciente 15 0.4203333 1.103 0.349 
Paciente 16 0.5476667 0.512 0.2946667 

Valor  de Corte     0.35   0.59 0.74 

Pacientes con I-
HPV 

IgA Bucal IgA 
Cervical 

IgG Suero Pacientes con 
NIC 1 

IgA Bucal IgA 
Cervical 

IgG Suero 

Paciente 1 1.677667 0.439 0.6836666 Paciente 1 0.874 0.3176667 0.3213333 

Paciente 2 1.578333 1.089667 0.7683333 Paciente 2 1.415333 0.4206667 0.6343333 

Paciente 3 1.327 1.365667 0.3066667 Paciente 3 2.418667 0.3456667 0.37 

Paciente 4 0.5423333 1.249333 0.894 Paciente 4 1.854667 0.2926667 1.904 
Paciente 5 0.235 1.081 0.3103333 Paciente 5 0.368 0.4223333 0.4966667 

Paciente 6 1.331333 0.6986667 0.355 Paciente 6 0.338 0.258 1.171333 
Paciente 7 0.2213333 0.4546667 1.487333 Paciente 7 0.5313333 1.048667 1.214 
Paciente 8 0.6856667 0.841 1.436333 Paciente 8 1.453333 0.423 0.8073334 
Paciente 9 1.458 0.577 0.4586667 Paciente 9 0.3463333 1.726 1.038667 
Paciente 10 0.538 0.3546667 0.453 Paciente 10 0.7076667 0.3786667 0.3643333 

Paciente 11 0.5756667 0.268 0.7616667 Paciente 11 0.281 0.43 0.3153333 

Paciente 12 0.2963333 0.2976667 1.539 Paciente 12 0.923 0.4176667 0.4893333 

Paciente 13 0.819 0.2903333 1.345 Paciente 13 0.1996667 0.7066666 0.9773333 
Paciente 14 0.5926667 1.048667 1.171333 Valor de Corte 0.60 0.55 0.72 
Paciente 15 0.43 0.396 0.4493333 
Paciente 16 0.5303333 0.243 0.3426667 
Valor de Corte 0.60 0.55 0.72 
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Cuadro 9. Porcentajes de las pacientes que dieron positividad a la detección de anticuerpos IgA 

e IgG específicos a péptido P16 
 
                               Pacientes con I-HPV  

IgA Bucal IgA Cervical IgG  Suero 
        13/16            81%        9/16               56%          9/16              56% 
 Pacientes con NIC 1  
         8/13             61%        7/13               54%          8/13              61% 
 
 
Cuadro 10. Porcentajes de las pacientes que dieron positividad a la detección de anticuerpos IgA 

e IgG específicos a VLPs 
 
                               Pacientes con  I-HPV  

IgA Bucal IgA Cervical IgG  Suero 
        7/16            43%        8/16               50%          8/16              50% 
 Pacientes con NIC 1  
        7/13            53%        3/13               23%           6/13              46% 
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ANÁLISIS DE RESULTADOSANÁLISIS DE RESULTADOSANÁLISIS DE RESULTADOSANÁLISIS DE RESULTADOS    

Varios estudios epidemiológicos han demostrado que durante la infección persistente 

por virus de papiloma humano, se genera una respuesta inmune humoral hacia proteínas 

de la cápside viral, y por tanto, la presencia de anticuerpos específicos hacia epítopes 

conformacionales o lineales de la proteína L1 de los HPV´s infectantes, puede ser 

indicador de infecciones pasadas y/o de infecciones agudas recientes ( Stanley et al 

2006, Hamiskova et al 1994, Marais et al 2000, Sun et al 1999, Stone et al 2002). En 

estudios previos, nuestro grupo de investigación reportó que más del 90% de pacientes 

que cursan con infecciones por HPV´s de alto riesgo, presentan anticuerpos específicos 

hacia el péptido P16 (IHSMNSTIL, derivado de la proteína L1 de HPV-16) en muestras 

de secreción cervical y suero (Rocha-Zavaleta et al 2004). En el presente trabajo, 

además de confirmar este hallazgo, encontramos que en muestras de secreción bucal 

también se detectaron anticuerpos IgA específicos hacia este péptido en más del 80% de 

las pacientes, aún cuando éstas presentaron infección por diferentes tipos de HPV de 

alto riesgo (HPV-16, -18, -31, -33, -39, -45, -52, -58) asociados con el desarrollo de 

CaCu (Muñóz et al 2003), lo que sugiere que la vía oral puede ser también una fuente 

importante de ingreso de las partículas virales infecciosas; ya que en estudios se ha 

demostrado la frecuencia de DNA en queratinocitos de HPV en células escamosas 

identificadas como lesiones premalignas o lesiones cancerosas  en la mucosa bucal; con 

un alto porcentaje de HPV de alto riesgo específicamente el HPV-16 (González  et al 

2007). Incluso la expresión de la proteína E7 en ADN de estas células escamosas orales, 

identificando queratinocitos premalignos, esta proteína juega un papel importante en el 

desarrollo de la neoplasia oral y su asociación con la inmunosupresión (Young SK y 

Min KW 1991). 

 

En este estudio se encontró que el 100% de las pacientes con I-HPV y con NIC 1 dieron 

positividad de anticuerpos específicos hacia el péptido P16 en los ensayos de ELISA, al 

analizar los niveles detectados entre las diferentes muestras biológicas (secreción bucal, 

cervical o suero); mientras que al utilizar como antígeno a partículas tipo virales (VLPs) 

de la vacuna Gardasil MSD, constituidas de las proteínas L1 de HPV-16, -18, -11 y -6, 

el 85% de las pacientes presentaron positividad de anticuerpos hacia estas partículas.  
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La mayoría de los ensayos inmunológicos para detectar anticuerpos específicos a la 

proteína L1 del HPV están basados en el uso de cápsides intactas de los viriones o 

VLP´s, particularmente de los genotipos HPV-16, HPV-18, HPV-6 y HPV-11 (Carter et 

al 1996, Kimbauer et al 1994); y a partir de estos ensayos, se ha encontrado que 50-

60% de las mujeres infectadas, presentan anticuerpos contra estos VLPs. Además de 

que en las etapas iniciales de la infección por HPV a nivel cervical, vulvar o anogenital, 

la producción de anticuerpos específicos hacia la proteína L1 es lenta y los anticuerpos 

suelen ser muy bajos en la mayoría de los individuos infectados, por lo que el tiempo de 

conversión de los anticuerpos producidos inicialmente con isotipo IgM al isotipo de 

memoria IgG, puede durar alrededor de 6-12 meses durante la infección persistente 

(Carter et al 1996, Kimbauer et al 1994, Wikström et al 1995 y Villa et al 2005). 

Asimismo se ha observado que pacientes que muestran infección con variantes de HPV-

16 (Asiático-americana, africana) serológicamente presentan reacción cruzada con el 

prototipo europeo de HPV-16, pero no así contra diferentes tipos de HPV, lo cual indica 

que el reconocimiento de anticuerpos hacia epítopos conformacionales de la cápside son 

específicos al tipo de papiloma infectante (Yamada et al 1995, Cheng et al 2000). Sin 

en cambio la detección de anticuerpos fue mas eficiente usando al péptido P16 ya que 

reconoce también otro tipos virales por los cuales las pacientes estaban infectadas. 

 

Por otra parte, se ha reportado que secuencias lineales de la proteína L1 de HPV-16, 

expuestos en la superficie de los viriones, pueden ser herramientas de gran utilidad para 

la detección serológica de anticuerpos con alta sensibilidad y especificidad en personas 

expuestas a la infección por HPV. Han mostrado que el uso de péptidos de 20 o más 

aminoácidos de la proteína L1 de HPV-16, permiten detectar anticuerpos específicos en 

pacientes infectadas por HPV-16, lo cual es muy valioso para la detección de infección 

por este tipo viral (Heino et al 1995 y Urquiza et al 2005). En el caso particular del 

péptido IHSMNSTIL, en estudios previos se reportó que a través de ensayos de ELISA 

es posible detectar anticuerpos en personas expuestas a la infección por HPV de alto 

riesgo y no así aquellas con infección por HPV de bajo riesgo (Rocha-Zavaleta et al 

2004). En el presente estudio también logramos detectar anticuerpos en una gran 

proporción de mujeres con infecciones por diferentes tipos de HPV de alto riesgo. Este 

hecho se debe muy probablemente a que la secuencia de 9 aminoácidos (IHSMNSTIL), 

corresponde a una región altamente conservada entre las secuencias de la proteína L1 de 

HPV´s de alto riesgo asociados al desarrollo de cáncer cérvico-uterino.  
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Por lo cual es muy probable que mujeres que cursan con infecciones producidas por 

diferentes tipos de HPV de alto riesgo generen anticuerpos que tengan reactividad 

cruzada hacia el péptido IHSMNSTIL. Lo cual nos permite explicar el hecho de que el 

100% de las pacientes con I-HPV y con NIC 1 que presentaban infección por diferentes 

tipos de HPV de alto riesgo, presentaran positividad a la detección de anticuerpos 

específicos hacia este péptido.  

 

También es relevante considerar la posición del péptido IHSMNSTIL en la estructura de 

la proteína L1 y en la cápside del virus, ya que esta secuencia forma parte de la unión 

entre las cadenas alfa hélice 2 y 3 de la proteína L1 de HPV-16, las cuales interaccionan 

con las cadenas alfa hélices 4 y 5 de otra proteína L1 para formar los amarres de 5 

unidades de proteína L1 que constituyen a cada uno de los capsómeros de la estructura 

icosahédrica del virión (Chen et al 1995). Lo que representa que este péptido se 

encuentre expresado de manera repetitiva en la estructura del virión y por tanto 

altamente disponible al reconocimiento por anticuerpos. En consecuencia, es posible 

que de manera natural durante la infección por virus de papiloma humano de alto riesgo, 

además de generarse anticuerpos dirigidos hacia epítopes conformacionales de la 

estructura del virión, también se generen anticuerpos hacia la región que constituye el 

péptido IHSMNSTIL. Esta aseveración también se basa en el hecho de que nuestro 

grupo de trabajo, al utilizar un modelo de inmunización de ratones de la cepa C 57 BL/6 

con VLPs de la vacuna Gardasil (VLP de HPV-16, -18, -11 y -6) se detectaron 

anticuerpos específicos al péptido IHSMNSTIL y a sus homólogos derivados de la 

proteína L1 de HPV-18, HPV-11 y HPV-6 (Muñoz-Gómez DE 2008). 

 

Así mismo al inmunizar ratones con péptidos homólogos al péptido IHSMNSTIL, 

derivados de los HPV´s de alto riesgo HPV-31, -33, -52 y -58, sus sueros contenían 

anticuerpos que reconocieron fuertemente de manera cruzada a VLP´s de la vacuna 

Gardasil y a VLPs de HPV-16 (Ortiz-Salazar RA 2006). Tomando estos estudios de 

manera global, podemos considerar que la secuencia conformada por el péptido 

IHSMNSTIL puede ser de gran relevancia para la detección de anticuerpos específicos 

generados de manera natural (ante la transmisión de la infección) o de manera inducida 

(mediante la aplicación de la vacuna que contiene VLPs). Aunado a estos hallazgos, en 

un estudio previo logramos identificar que el péptido IHSMNSTIL y su homólogo 

IHSMNSSIL de la proteína L1 de HPV-18 son capaces de estimular linfocitos T de 
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pacientes con cáncer cérvico-uterino positivas a HPV-18 y al alelo HLA-B39 de las 

moléculas clase I del complejo principal de histocompatibilidad (Monroy-García et al 

2002). Por lo tanto esto nos permite sugerir que la secuencia constituida por los 9 

aminoácidos del péptido IHSMNSTIL o de sus homólogos, representa un determinante 

antigénico importante para el reconocimiento inmune en pacientes o mujeres expuestas 

a infecciones causadas por HPV´s de alto riesgo, no solo en la generación de 

anticuerpos, sino en la respuesta inmune mediada por linfocitos T. La conformación de 

esta secuencia parece ser de gran relevancia, puesto que en otros estudios se ha 

encontrado que el uso de péptidos con secuencias más largas que incluyan aminoácidos 

contiguos al péptido P16, tanto en la posición carboxilo como amino terminal, no son 

reconocidas por anticuerpos IgG presentes en mujeres positivas a infecciones por HPV-

16 (Andersson-Ellstrom A et al 1996).  

 

En un estudio realizado por Dillner J 1990, en donde usó un péptido que incluía 9 

aminoácidos en el extremo amino terminal y uno en la porción carboxilo terminal de 

péptido P16, no encontró reactividad de anticuerpos hacia este péptido largo. De manera 

similar en un estudio reciente, en donde se utilizó un péptido de 20 aminoácidos que 

incluían de manera parcial a los aminoácidos IHSM de péptido P16 en la parte carboxilo 

terminal, tampoco encontraron reactividad de anticuerpos en mujeres con infección por 

HPV-16 (Andersson-Ellstrom A et al 1996)  

 

Por otro lado, los estudios realizados hasta ahora para la detección de respuesta inmune 

celular y humoral en pacientes con I-HPV y cáncer cervical, utilizando el péptido P16, 

han sido de corte transversal, en la cual solo se ha tomado una muestra, por lo que 

resultaría importante realizar estudios longitudinales para analizar la presencia de 

respuesta inmune en mujeres infectadas por HPV´s de alto riesgo a través de un tiempo 

determinado, lo cual sería una herramienta de gran utilidad para monitorear la evolución 

de la enfermedad bajo diferentes condiciones de tratamiento en las pacientes. 

 

Finalmente, tomando en consideración que cerca del 60% de la población sexualmente 

activa está infectada por algún tipo de HPV; en donde la prevalencia de infección para 

la mujer y el hombre es de 14.5% y 42.7% respectivamente (Galloway y Jenison 1990, 

Lina et al 2003), resulta conveniente establecer métodos que permitan monitorear la 

presencia del agente infeccioso, para lo cual este método en el cual se pueden emplear 
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muestras biológicas provenientes de secreciones cervicales, bucales o sueros, podría 

resultar conveniente e importante en la detección de anticuerpos específicos a HPV´s de 

alto riesgo, no solo en la mujer, sino en la(s) pareja(s) sexuales, en donde el hombre es 

un portador y transmisor importante de la infección.  
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CONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONES 

En el presente trabajo, la aplicación de la técnica de ELISA permitió la detección de 

anticuerpos IgA e IgG específicos al péptido P16 (IHSMNSTIL) en un 100% 

considerando que en alguna de las tres muestras biológicas de secreciones bucales, 

cervicales, y de sueros se detectaron en las pacientes con displasias de bajo grado con 

infección por HPV de alto riesgo. 

 

Más del 80% de los pacientes estudiados presentaron positividad de anticuerpos IgA en 

muestras de secreciones bucales. 

 

El péptido P16 derivado de la proteína L1 de HPV-16 es un determinante antigénico 

que puede ser útil en la detección de anticuerpos específicos IgA de secreción de 

mucosa bucal, cervical y de IgG en suero de pacientes con displasias de bajo grado 

infectadas por HPV de alto riesgo.  
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PERSPECTIVASPERSPECTIVASPERSPECTIVASPERSPECTIVAS    

Considerando que en este estudio las muestras analizadas son de corte transversal (en 

donde se cuenta con una sola muestra tomada en un determinado momento), seria 

conveniente llevar a cabo estudios de carácter longitudinal, en donde se de seguimiento 

a estas pacientes para detectar los niveles de anticuerpos, tomando en consideración los 

procedimientos prescritos por el médico tratante, lo cual daría información muy 

relevante durante la evolución de la enfermedad. 

 

Es conveniente probar la detección de anticuerpos IgA e Ig G específicos a los péptidos 

homólogos al péptido P16 en las muestras de secreciones bucales, cervicales y en suero; 

incluso en otros estadios de la infección por virus de papiloma humano. 

 

En este estudio se demostró que mediante el método de ELISA, se pueden detectar 

anticuerpos específicos al péptido P16 en muestras de secreción bucal, cervical y de 

suero en un número importante de mujeres con infección por HPV de alto riesgo, por lo 

que seria muy conveniente implementar la detección de anticuerpos en pruebas rápidas 

como la de flujo lateral o tira reactiva, las cuales podrían ser auxiliares en la detección y 

diagnóstico de esta enfermedad. 
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APÉNDICEAPÉNDICEAPÉNDICEAPÉNDICE    

 

PREPARACIÓN DE SOLUCIONESPREPARACIÓN DE SOLUCIONESPREPARACIÓN DE SOLUCIONESPREPARACIÓN DE SOLUCIONES    

 

Buffer de Carbonatos y Bicarbonatos 

Solución A: 

Carbonato de Sodio 0.1M (5.29 g/ 500 ml de agua) 

Solución B 

Bicarbonato de Sodio 0.1M (4.2 g/ 500 ml de agua) 

Adicionar la solución A a la solución B hasta que el pH sea de 9.6.Guardar todas las 

soluciones en refrigeración. 

 

TBS-Tween al 0.1% 

6.5g de Tris base, 8.7 g de Cloruro de Sodio para 1 L de agua destilada. Ajustar el pH a 

7.6.Adicionar Tween 20 al 0.1%. Guardar en refrigeración. 

 

Solución bloqueadora 

De la solución anteriormente mencionada se toman 100 ml y se le adicionan 1 g de BSA 

(albúmina bovina sérica) que se uso para bloquear las placas de ELISA donde se 

colocaron las muestras séricas, mientras que para las secreciones bucales se tomó igual 

100 ml de la solución de TBS-Tween pero se le agrego 0.5 g de BSA. Guardar en 

refrigeración. 

 

Dietanolamina al 10% 

Disolver 10 ml de Dietanolamina en 100 ml de agua destilada. Ajustar el pH a 9.8. 

Guardar en refrigeración y proteger de la luz. 

 

EXTRACCIÓN DE ADNEXTRACCIÓN DE ADNEXTRACCIÓN DE ADNEXTRACCIÓN DE ADN    

 

Buffer de Lisis 

Para preparar 100 ml de esta solución se añade: 

NaCl  0.5 M-------20 ml 
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Tris    0.1 M-------10 ml 

EDTA 0.1 M------25 ml 

Y 0.5 g de SDS 

Agua destilada----45 ml. 

 

Fenol Saturado de Agua 

Se coloca en un tubo falcon de 50 ml aproximadamente 35 ml de cristales de fenol y se 

le agrega agua libre de DNAsas y RNAasa hasta cubrir los cristales esto se realiza en la 

campana de flujo laminar. Se disuelve por inversión y se coloca en baño maría a 56ºC y 

cada 10 minutos aproximadamente se agita hasta que deje se vean claramente la 

separación de ambas fases se cubre el tubo con aluminio para evitar que se oxide y se 

deja a temperatura ambiente. 

 

Tris 1 M pH 9.4 

Se pesa 12.11g en 100 ml de agua destilada y se esteriliza. 

 

Acetato de Amonio 7.5 M 

Se pesa 57.81 g y se disuelven en 100 ml de agua destilada de igual forma se esteriliza. 

 

Cloroformo- alcohol isoamílico 25:1 

Se colocan 25 ml de cloroformo y 1 ml de alcohol isoamílico en un frasco oscuro y se 

guarda a temperatura ambiente. 

 

Buffer de corrida para electroforesis 0.5X 

Para 1 L se agregan 10.8 g de Tris base, 5.5 g de ácido bórico y 4 ml de 0.5 M de EDTA 

a p H 8. Y se deja a temperatura ambiente. 

 

Buffer de carga para las muestras del producto de PCR 

Contiene 0.25% de bromo fenol azul, 0.25% de xileno cianol y 30% de glicerol en agua. 

De este stock se hace una dilución 1:6 en agua ultrapura. 
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ABREVIATURASABREVIATURASABREVIATURASABREVIATURAS    
 
 
Ac   Anticuerpo, sinónimo de Inmunoglobulina 
 
ADN                            Acido desoxirribonucleico 
 
CaCu                           Cáncer cervico uterino 
 
CPA   Célula Presentadora de Antígeno 
 
CTL   Linfócito T Citotóxico 
 
DO   Densidad Óptica 
 
ELISA                         del inglés, Enzyme Linked Inmunoabsorbent Assay (Ensayo de 

 Inmuabsorbancia ligado a Enzimas) 
 

Fab   Fragmento de unión al antígeno 
 
Fc   Fragmento cristalizable 
 
HPV   Virus de Papiloma Humano 
 
I-HPV                         Infección por Virus de Papiloma Humano 
 
Ig   Inmunoglobulina 
 
Ig  A                           Inmunoglobulina tipo A 
 
Ig  G   Inmunoglobulina tipo G 
 
NIC 1                         Neoplasia intraepitelial cervical de bajo grado 
 
PCR                           del inglés, Polimerase Chaín Reaction, Reacción en Cadena de 

           Polimerasa. 
 
P16   Péptido  de 9 aminoácidos  (IHSMNSTIL) de la proteína L1 de 

HPV-16. 
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