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Resumen: 

Derrien en 1927 describe la presencia de sustancias fluores
centes (protoporfirinas) en el liquido intraquistico del meta
céstodo de Taenia solium, la literatura europea y soviética 
comunican su aplicación como un método práctico para el 
diagnóstico de la cisticercosis bovina y porcina. El presente 
trabajo describe y cuantifica por Espectofotometria visible 
y fluorometría una mezcla de porfirinas (15 a 48 microgra
mos/por mi.), separadas por cromatografia en placa fina y 
electroforesis en acetato de celulosa, que revelan la presen
cia de 3 a 4 porfirinas con un máximo de S carboxilos libres, 
la demostracibn de esta singular potfirina requiere de un 
sistemático estudio de las vías biosintéticas y de su función 
biológica en el parásito, del papel patogénico en la relación 
huésped-parásito (encefalitis, retinitis, vasculitis, miositis); 
su cuantificación en líquidos orgánicos representa una po
tencial ayuda diagnóstica, y su capacidad fotoexcitable con 
radioisótopos y energía radiante podría ser aplicada para 
una selectiva destrucción del parásito. 
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significado biológico de la 
separación de porfirinas 
intravesiculares del 
metacestodo de Taenia 
solium con técnicas de 
cromatografía en capa fina y 
electroforesis 

biological significance of the 
separation of intravesicular 
porphyrins of the 
metacestode of Taenia 
solium with fine coat 
chromatography techniques 
and electrophoresis 

Abstract: 

In 1927 Derrien described a fluorescent substance (proto
porhyrines) in the intracystic fluid of metacestode of 
T•enia Solium. European and Soviet literature refer this as 
a practica! method for diagnosing bovine an porcine cysti
cerc:osis. This paper describes visible spectrophotometric 
and fluorimetric quantification of a mixture of porphyrines 
(15 to 48 micrograms per mi) separated by fine coat chro
matograpby and cellulose acetate electrophoresis. Three to 
four porpbyrines, with a maximum of five free carboxyls 
are revealed. The demonstration of this unusual porpbyria 
calls for a systematic study of the biosynthetic pathways 
and biological function of the parasite, as well as the patho
genic role in the bost-parasite relation sbip (encephalitis, re
tinitis, vasculitis, myositis). Porpbyrine quantification in 
organic fluids represents a diagnostic aid; its photoexcitabi
lity to radioactive isotopes and radiant energy could be 
applied for selective destruction of the parasite. 
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DERRIEN en 1927, 1•2 al estimular con luz ultraviole
ta cisticercos de Taenia So/ium describe la fluores
cencia roja del liquido intravesicular, la extracción 
con éter acidulado (ácido acético) y piridina le permi
tieron suponer la existencia de porfirinas. Este 
hallazgo planteó la posibilidad de que los pigmentos 
podrían ser productos de autólisis de músculos. La 
fluorescencia también fue demostrada en larvas del 
céstodo Tetra thyridium y en el contenido pleural de 
un puerco espín parasitado. Koller3·4 en 1942, obser
vó que sólo los cisticercos vivos presentan fluorescen
cia y que el tejido circundante (muscular, cerebral, 
adiposo y óseo) no guarda ninguna relación con la in
tensidad emitida. Krisilov5 en 1950 y Von -M. 
Leerche6 en 1958 inspeccionan la carne de bovinos 
con luz ultravioleta y reportan un mayor porcentaje 
de cisticercos, comparado con la exploración visual, 
hecho que confirman Marazza (1960-61),7•8 el Afifi 
(1963),9 Swatan (1963), 1º Pirkl11 y J.G. Franssen12 

1964 señalando que el procedimiento podría ser útil 
en los rastros como método rutinario de detección. 
Shekhovtson, 13•14•15•16 Kaudela, 17 RUD, 18•19 Koza
kiewicz (1974),20 Myakov,21 han preconizado el mé
todo fluorescente para diagnóstico "Post mortem". 
El Dr. Mazzoti22 en México añade nuevas experien
cias e indica que Cysticercus pisif ormis y C. te
nuicollis no presenta fluorescencia, comprobando la 
especificidad para C. ce/lu/osae y C. bovis. Estudios 
preliminares de la composición bioquímica del 
~quido intraquístico de C. cellulosae por CafledoD en 
1982 no mencionan la fluorescencia. Martínez Zedi
lla24·25·26 en 1983 ratifica la presencia de diversas por
tirinas con diferentes polaridades y afinidad por 
lipoproteínas. 

El presente estudio tiene por objeto identificar el nú
mero y la estructura de las porfirinas contenidas en el 
liquido irifrílvesicular del metacéstodo de Taenia so
lium, utilizando técnicas de electroforesis, cromato
grafía y espectrometría (ultravioleta-visible y 
fluorometría). 

Material y métodos 

Obtención y conservación del líquido intravesicular 

La carne parasitada proveniente de cerdos masiva
mente infectados con Cysticercus cellulosae, se obtu
vo de los rastros de Naucalpan y Ferrería, las larvas 

se seleccionaron de acuerdo al tamaño y color de las 
vesículas. Para obtener directamente el liquido (por 
aspiración) se utilizaron jeringas de insulina y agujas 
calibre 21 ó 22, aprovechando la posición fija de los 
parásitos en la aponeurosis o en la masa muscular. El 
material obtenido clasificado de acuerdo al tipo de 
tejido (músculo, cerebro, corazón y lengua) se trans
portó al laboratorio en frascos ámbar con tapón her
mético y a 4°C se procesó en un liofilizador labconco 
y/o congeló a -20°C para análisis posteriores. La des
congelación de las muestras del liquido intravesicu
lar, permitió una separación inicial de los pigmentos 
de la estructura del hielo y alícuotas de esta solución 
concentrada, se aplicaron a los procedimientos de se
paración por cromatografía y electroforesis de zona. 

Caracterización y cuantificación de porfirinas 

El análisis espectral con luz ultravioleta del líquido 
intravesicular se realizó en soluciones acuosas o aci
dificadas con ácido acético al 99.8 por ciento y desti
lado, diluido a diferentes concentraciones molares y 
en HCL 3 N, solubilizando con detergentes (catióni
cos, aniónicos y neutros) o extrayendo con solventes 
orgánicos destilados: éter etílico, acetato de etilo y 
cloroformo. Para el análisis espectrofotométrico, se 
emplearon celdas de cuarzo con 1 cm. de paso de luz 
y 3 mi., espectrofotómetro digital UV-visible Pye 
Unicam modelo SP8-100 y Aminco Chance de doble 
rayo modelo DW2. En las mediciones fluorométricas 
se usó un Espectrofotómetro de fluorescencia Perkin 
Elmer MPF - 3 K con un termómetro Krejo modelo 
WK5 y registrador adaptado, Espectrofluorómetro 
Aminco Chance tipo clínico y un Aminco Bowman 
J4-8960 de American lnstruments Co. 

Análisis y separación de porfirinas en cromatografía 
en capa fina. 

La aplicación de las muestras (líquido intravescicular 
y soluciones de referencia) requirió una microjeringa 
Hamilton, colocando de 5 - 90 microlitros a 2.5 cm. 
del borde inferior de la cromatoplaca de sílica Merck 
del GOF 254 de 20 x 20 con espesos de capa de 0.25 
mm., cámaras de vidrio contapa hermética de 30 x 
30 cm. y forradas con papel filtro Whatman No. 1 
para asegurar la saturación, los solventes permane
cieron 24 Hrs. dentro de la cámara. La separación de 
porfirinas por los diferentes métodos empleó de 45 
mio a 2 Hrs. 
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A) Método de Doss27 para porfirinas esterificadas: 
benceno, acetato de etilo y metano! 85/13/2 
V /V /V. Para la esterificación de las muestras 
liofilizadas se empleó ácido sulfúrico y metano! 
(1/20), diluyendo los esteres en cloroformo. 

B) Método acetato de etilo-acético. 4/1. V.V. 

C) Método Ellkfold28 para cromatografía de porfiri
nas libres (no esterificadas) Benceno/metano/ácido 
acético 8.5/1.5/0.3 M. 

Las soluciones de referencia (protoporfirina IX y 
coproporfirina 1) se diluyeron en ácido acético y el 
fluido vesicular se aplicó directamente o después de 
una extracción con acetato de etilo y ácido acético 
en relación 4 a 1. 

D) Método Friedman29 para cromatografía de porfi
rinas libres: N, N dimetilformamida, metanol, 
etilengticol, llcido acético glacial, clorobutano y 
cloroformo 4/35/6/0.4/18/20 V/V. La muestra 
de referencia conteniendo 2,4,5,6,7 y 8 grupos 
carboxílicos fue obtenida de Porphyrin products 
(Logan, Utah) se disolvió en 0.5 mi de amor
tiguador de barbituratos pH 6.8 (Beckman) para 
obtener una concentración final de 20 nm/ml, se 
aplicaron de 10- 30 microlitros de muestra y la eva
poración del solvente se favoreció con un secador de 
aire caliente, para el liquido intravesicular total 
fueron necesarios de 10 a 40 microlitros y 90 micro
litros de extracto etéreo. La fluorescencia se visuali-
7', en cuarto obscuro con la ayuda de lllmparas ma
nuales de luz ultravioleta (Camag, lllmpara univer
sal UV) determinando el tamai'lo, la separación y 
características de color, la exposición continua por 
mlls de 5 min favorece la fotólisis progresiva de las 
diferentes bandas fluorescentes, la conservación de 
las placas en cllmara de congelación y en atmósfera 
libre de oxígeno, evita o minimiza el efecto de des
composición de porfirinas. 

La separación de porfirinas por electroforesis de zona30 

utiliw membranas de acetato de celulosa, amortiguador 
barbituratos pH 8.6, fuente de poder Beckman Duos
tat, 4,5 miliamperios (250 V) por 15 ó 20 mlnutos y cll
mara Beckman modelo R-101, la identificación de los 
componentes se realiw en cuarto obscuro con lllmpara 
manual de luz UV, determinando el número de bandas, 
color y forma. 

Efecto del pH sobre la fluorescencia del liquido intrave
sicular. 

2 mi. del liquido intravesicular se aplicaron con una je
ringa, en el extremo superior de una columna de Sepha
dex G25 (estabilizada durante 48 Hrs. a temperatura 
ambiente) y se eluyó con amortiguador tris, las frac
ciones de 3 mi (del No. 19 al 25) obtenidas con un colec
tor de fracciones Ultrorac 7000 (21 mi) se separaron en 
tubos, para ajustarlos a los valores de pH de 4,5,6, 7 ,8,9 
y 10 con soluciones 0..001 N de NaOH y HCL. La 
fluorescencia con excitación a 416 nm y emisión 628 fue 
determinada y corregida a un volumen constante con el 
amortiguador de elución. En la prueba se empleó un 
potenciómetro digital automlltico Beckman modelo 
3550 con microelectrodo de combinación. 

Alteraciones fotoquimicas del líquido intravesicular. 

Una solución de líquido intraquístico en HCl 3 N 
(aproximadamente 0.3 microgramos por mi, se excitó 
por 15 min a 406 nm y se registraron las alteraciones 
en el número de bandas, intensidad o desplazamien
to. 

Procedimiento y equipo para la fotografia de poñrri
nas. 

La técnica fotogrllfica para la detección de la fluores
cencia a cromatoplacas, membranas y tubos de ensa
ye se realizó en cuarto obscuro empleando filtro ama
rillo 001, aparato Reprovit lla. cllmara Leica con 
película agfa color y doble lllmpara Desa Uvis (longi
tud de onda de 366 nm), el tiempo de exposición fue 
de 1 a 2 minutos. 

Determinación de llcido delta aminolevulinico (Delta 
ALA) 

Se empleó el método de Granick31 con resinas de inter
cambio catiónico Ag 50 WX2 y resinas de intercambio 
aniónico AG IX 2 de 200 a 400 mesh de Biorad, reactivo 
de Erlich modificado, acetato de sodio 1 M amorti
guador de ácido acético - acetato de sodio 1 m pH 4. 7, 
acetil acetona y solución patrón de ácido delta ALA). 

Las columnas preparadas en jeringas desechables de 
10 mi. con algodón de vidrio y 1.5 gr de resina, se la0 

van con 10 mi de agua destilada y se ordenan acopla
das en secuencia, colocando en primer término la 
aniónica. La muestra se coloca en la primera colum-
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na, se lava 4 veces con 10 mi de agua destilada y final
mente se eluye con 5 mi de acetato de sodio 1 M. El 
eluído colectado se reacciona con 0.2 mi de acetil ace
tona y ajustado hasta un volumen final de 10 mi con 
amortiguador pH 4. 7, se calienta en agua hirviendo 
por 10 minutos y se enfría a temperatura ambiente, 2 
mi de esta mezcla se añaden a 2 mi de reactivo de 
Erlich modificado, cuantificando la aparición del 
cromogeno a 553 nm. 

Resultados· 

El cuadro (1) resume los resultados de la absorción en 
el espectro visible de porfirinas de referencia en solu
ciones ácidas y detergentes, se destaca la banda de 
Soret (400-408 nm) clásica de porfirinas y se observa 
que la protopoñuina IX incorporada a las micelas 
del detergente catiónico CT AB conserva las bandas 
características de imágenes que no se reproducen 
cuando el compuesto se solubiliza en detergentes 
neutros y aniónicos. Los valores de las concentra
ciones fueron calculados de acuerdo con el procedi-

miento de Rimington.32 El perfil espectral del líquido 
intravesicular diluido en HCl 3N reveló un perfil con 
un máximo a 408 nm y bandas accesorias entre 500 a 
620 nm que configuran un espectro tipo aetio (fig. 1). 
El material fluorescente del cisticerco incorporado en 
detergentes aniónicos (lauril sulfato), así como ca
tiónicos (CTAB) y neutros (Tritón x 100 y deoxicola
to de sodio) presentan una imagen espectral semejan
te, con máximos de absorción a 416; 418 nm. 

La figura 3 ilustra la curva de concentración de 
proto-IX en HCl 3 N analizada a la longitud de onda 
de 408 nm. 

El cuadro 2 resume los resultados de diferentes con
centraciones y solventes, destaca la persistencia de la 
banda Soret en solución acuosa y detergentes entre 
416-418 nm y un efecto hipsocrómico a 406-408 nm 
en soluciones ácidas. Espectros de compuestos fluo
rescentes del cascarón de huevo y glándula de Har
der, extraídos en acetato de etilo -ácido acético ( 4/ l) 
se incluyen con el objeto de compararlos y utilizarlos 
como referencias biológicas. 

Cuadro No. 1 

MAXIMOS DE ABSORCION ULTRA VIOLETA VISIBLE DE PORFIRINAS DE REFERENCIA 
EN SOLUCIONES ACIDAS Y DETERGENTES 

Solución Patrón 

Protoporfirina IX 
Protoporfirina IX 
Coproporfirina I 
Copro y protoporfirina 
Protoporfirina IX 
Protoporfnina IX 

Protoporfirina IX 
Protoporfirina IX 

Solvente 

HCl 3N 
Ac. acético (99.80!0) 
Ac. acético (99.80!0) 
Ac. acético destilado 
CTAB 
Deoxicolato de so-
dio 
Tritón X 100 
Lauril sulfato 

Concentración* 
Microgramos 

Por ML. 

4.0 
0.68 
1.18 
0.31 
1.76 

1.76 
1.76 
1.76 

Máximos de absorción en 
NM 

600 556 408 
586 550 406 
588 548 400 
500 560 ~ 

632 578 540 504 398 280 236 

Perfil con meseta de 340 a 480 
Perfil con meseta de 340 a 480 
Perfil con meseta de 360 a 480 

• Valores calculados de acuerdo al procedimiento de Rimigton (26) Kcopropoñuinas = 1.835 

K protoporfirinas = 1.668 
2 Dmax- (D 430 + D 380 

K Porfirina (microgramos por mi) 

•• Promedio de K,, de uro, copro- y protoporfirinas. ••K liquido intraquistico = 1. 782 
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Figura 1. Perfü del espectro visible de líquido intravesicular 
(9.32 microgramos por ML) diluido a 5 en HCI 3N banda de 
Soret a 408 nm 
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Figura 2. Perfü dd espectro visible de llquido intravesicular 
(5.3 microgramos por ML) solubilizado en lauril sulfato 0.1 M 
amortiguado en tris 100 mM pH 7.4 banda de Soret a 418 nm. 
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Figura 3. Curva de concentración de protopoñuina IX en HC 
3N expresada en microgramos por ML y micromolas, utilizan
do la banda de Soret a 408 nm. 

En el cuadro 3 se describen las bandas de excitación y 
emisión del liquido intravesicular en diferentes sol
ventes, se repite el comportamiento hipsocrómico 
(402-405 nm) en solventes ácidos (acetato de etilo, 
ácido clorhídrico y butanol). Es importante sef\alar 
que en la solución amortiguadora las bandas de emi
sión a 588 y 628 nm aparecen sin modificación en va
rios experimentos. En el cuadro 4 se indican las ban
das de excitación y emisión de Proto-IX en HCI 3N y 
CT AB, destacando la presencia de dobles bandas de 
excitación y emisión para la solución ácida y una 
banda para el detergente. 

La figura 4 describe la curva de concentración de 
Proto-IX en HCI 3N cuantificada por técnica fluoro
métrica excitando a 406 nm graficando las bandas de 
emisión a 610 - 667 nm. 

En la figura 5 se muestra el perfil de excitación y emi
sión de una solución de liquido intravesicular en 
amortiguador Tris 20 nM pH 7 .4 en la que aparece 
una sola banda de excitación a 416 nm, y dos de emi
sión a 588 y 628 nm. 

La figura 6 analiza el efecto del pH sobre la intensi
dad de emisión (628 nm) del líquido intraquístico, ex
citando a 416 nm, se observa que a pHs alcalinos se 
incrementa la fluorescencia 60 - 800!0 en comparación 
con las soluciones ácidas. 

En la figura 7 el liquido intravesicular en HCI 3N ex-; 
citado a 406 nm durante 15 min. no modifica la in
tensidad y máximos de emisión a 608 - 664 nm. 
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CUADRO No. 2 

MAXIMOS DE ABSORCION ULTRA VIOLETA VISIBLE DEL LIQUIDO INTRAQUISTICO 

Solvente Dilución Concentración• Máximos de absorción 
Microgramos/ML 

l. Agua 1/5 9.76 620 580 540 500 416 220 
2.Agua 1/5 0.46 620 580 540 500 416 220 

3. HCl 3N 1/5 9.32 596 552 408 
4. HCl 3N 1/20 10.40 580 550 406 

5. Deoxicolato Na 1/5 5.68 580 540 500 416 328 
6. Tritón X 100 115 5.28 584 542 500 416 328 
7. Lauril sulfato 1/5 5.33 620 584 540 500 418 328 

8. CTA B 1/5 5.33 584 544 500 416 328 
9. Ac. acético (99.8070) 1/10 3.82 632 576 540 508 406 
10. Ac. acético (99.8070) 1/5 5.21 630 580 540 500 402 

2. liquido intraqulstico con cambios de coloración (amarillo); preparación almacenada a 4°C. 

9 y 10. Extractos en acetato de etilo-ácido acético 4 a I de Oléndula de Harder y cascarón de huevo 

• Cuantificación de acuerdo al procedimiento de Rimington 

CUADRO No. 3 

BANDAS DE EXCITACION - EMISION DE LIQUIDO 
INTRA VESICULAR (9.32 MICROGRAMOS POR ML) EN 

DIFERENTES SOLVENTES 

Excitación (nm) Emisión (nm) 

Acetato de etilo 402 628 692 

Buffer 20 mOsm Tris pH 
7.4 416 588 628 

n - butanol 405 608 658 

HCI 3N 405 608 664 
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IDO 640 - 120 

CUADRONo. 4 

BANDAS DE EXCITACION Y EMISION DE 
PROTOPORFIRINA IX EN HCI 3N Y CTAB (5.6 

MICROGRAMOS POR MILILITRO) 

HCI 3N 

CTAB 

o/ 
/ 

Excitación (nm) Emisión (nm) 

406 

,.. 
/ ,.. 

410 

426 610 

679 

667 

_,./ ,, ,.. - --i.· -
o -- - "6 

.C!- - - - - - - - -

4 5 • 
'" 

--· 
o 

_ ...... -· -- -

• • 
o., .......... o o Figura 6. Efecto del pH en la banda de emisión del liquido 

intravesicular 

Figura 4. Espectro de emisión de protopoñtrina IX en solución 
de HC 3N y la curva de concentración a dos longitudes de onda 
de emisión 610 y 667 nm excitado a 406 

Fracciones de liquido equivalentes a 0.32 microgramos por mi
lilitro de porfirina, se ajustaron al pH indicado con NaCI y 
HCl 0.001 Nen un potenciómetro automático digital Beck
man con microelectrodo 

100 
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60 

40 

20 

1()1 107 1()1 

Bacteria/mi 

Figura S. Espectro de excitación (416 nm) y emisión (588-628 
nm) de una solución de liquido intravesicular (9.2 microgramos 
de poñlrina por ML) en amortiguador tris 20 nM y pH 7.4. 

Banda de excitación a 416 nm y de emisión a 628 nm 

En la figura 8 la separación de porfirinas esterifica
das en cromatografia en capa fina por el método de 
Doss seftaló que la Proto-IX utilizada como estan
dar, se fracciona en 5 bandas fluorescentes, del 
liquido intraquistico se separan 4 bandas. 

El procedimiento cromatográfico más simple no 
ilustrado en el presente trabajo utilizando acetato de 
etilo-ácido acético confirmó que Proto-IX está for-

10t mada por la mezcla de cuando menos 3 componentes 
y que la Copro-1 presenta dos bandas fluorescentes. 
El líquido intraquistico presenta (3-4) bandas. 

El método Ellkford, fig. 9 repitió los resultados ante
riores para la Proto-IX 3 bandas que indican la pre-
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Figura 7. Espectro de emisión (608 - 664 run) de una solución de 
liquido intravesicular (9.32 microgramos de porfirina por milili
tro) en HCI 3N excitando a 406 run durante quince minutos 
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Figura 8. Separación cromatográfica preparativa de porfirinas 
esterificadas (Método Doss) 

Números romanos indican diferentes soluciones aplicadas 

Números arábigos seftalan d número de bandas fluorescentes 
identificadas por exposición a luz ultravioleta 366 run. 

l . Protoporfirina IX esterificada en cloroformo 

11, 111. Coproporfirina I esterificada 

IV. Fracción clorofórmica dd liquido intravesicular 

V. Fracción acuosa del liquido intravesicular 
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Figura 9. Separación cromatográfica de porfirinas con car
boxilos libres (Método Ellkfold) 

I, 11, 111. 40, 60, 80 microlitros de líquido intravesicular 
en Acetato de Etilo - Acido acético. 

IV, V, VI. 10, 20, 30 microlitros de Protoporfirina IX en 
Acido Acético 1.6 microgramos/ml. 

sencia de porfirinas contaminantes. El líquido intra
vesicular obtenido dé diferentes animales presenta 4 
bandas fluorescentes . 

Finalmente, el método Friedman (figura 10) frac
ciona la solución de referencia (2,4,5,6 y 8 grupos 
carboxílicos) en bandas de acuerdo a la polaridad de 
los compuestos. El líquido intravesicular presenta 3 
componentes fluorescentes con un comportamiento 
cromatográfico, que corresponde a porfirinas pro
bablemente con 2 y 4 carboxilos y una banda inmóvil 
en el punto de aplicación. El análisis electroforético 
del líquido intraquístico concentrado (6-8 micro
litros) comparado con la solución de porfirinas con 
grupos carboxílicos libres en acetato de celulosa, (fig. 
11) reveló en repetidas ocasiones la presencia de 3-5 
bandas fluorescentes, 2 de las cuales migran a veloci
dades similares a las fracciones del sistema de refe
rencia, otra banda migra hacia el ánodo y una cuarta 
fracción no se corresponde a ninguna. 

El cuadro 5 compara las concentraciones totales de 
porfirinas identificadas en el líquido intravesicular 
(15 - 48 microgramos por mi) en coproporfirinas uri
narias (40-200 mg/ml) y protoporfirinas de glóbulos 
rojos humanos (0.25-0.50 mg/ml) y de cerdo, comu
nicadas en la literatura, además. se incluye la con-
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Figura 10. Separación cromatográfica de porfirinas libres 
(método Friedman) 

I, 11, XI. Soluciones de referencia (Porfirinas: 2, 4, 5, 6, 
7, 8. Carboxilos libres) Se aplicaron 20 nano
molas/mi; 10, 20, 30 microlitros. 

111, IV. Fracción soluble del líquido intravesicular en 
éter acidulado. 

V, VI. 

VII, VIII, 

Fracción insoluble del éter acidulado 20, 30 
microlitros del líquido intravesicular. 

IX, X. Aplicación directa de 10, 20, 30, 40 microlitros 
del líquido intravesicular. 

Figura 11. Análisis por electroforesis de wna en membrana de 
acetato de celulosa de porfirinas del liquido intravesicular. 

La sección superior correspondiente a la separación de la 
muestra comercial por triplicado (4 microlitros) 

La sección inferior representa la distribución de 6 micro
litros del liquido intravesicular concentrado, la banda cero 
indica el punto de aplicación de las muestras, 1, 2, 3, 4 y 5 
fracciones porfirínicas de diferentes polaridades. 

Nota. La muestra de referencia contiene 2, 4, 5, 6, 7, 8 gru
pos carboxllicos Porphyrin Products (Logan, Utah.) 

centración de delta ALA en el líquido (1.18 mg/ml) 
intraquístico, resultado del promedio de 3 determina
ciones. 

CUADRO No. 5 

VALORES NORMALES (MICROGRAMOS POR ML) DE PORFIRINAS YAC. DELTA ALA EN 
LIQUIDOS ORGANICOS COMPARADOS CON LAS CONCENTRACIONES CUANTIFICADAS 

EN EL LIQUIDO INTRAQUISTICO (L.I.Q.) DE .CYSTICERCUS CELLUL0SAE31•33 

Protoporfirina en orina humana Totales en Ala en orina Ac. Delta 

Protopoñrrina 
IX en glóbulos 
Rojos humanos 

Protoporfirina 
IX en glóbulos 
Rojos porcinos 

Coproporfirina 
en orina humana 

Porfirinas 
Totales en 

L.1.Q. 

Ac. Delta 
ALA en orina 

Ac. Delta 
ALA en 
L.l.Q. 

0.25 - 0.50 1.18 40 - 200 

Discusión 

Derrien en 1927, describe la presencia de compuestos 
fluorescentes en larvas de céstodos, compatibles con 
sustancias de naturaleza porfirínica, desde esta época 
no se han realizado estudios bioquímicos para carac-

15 - 48 Hasta 7 1.33 -2.31 

terizar la estructura molecular de estos compuestos, 
sin embargo diferentes autores han insistido en su 
utilidad como método diagnóstico en la práctica vete
rinaria (6-22) . No existen referencias de su empleo 
para la localización topográfica durante interven
ciones quirúrgicas en Neurocisticercosis humana. 

La presencia de estas moléculas sugieren numerosas 
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preguntas: ¿Son realmente porfirinas?; ¿Qué estruc
tura y cantidad representan?; ¿Están unidas covalen
te o electrostáticamente a macromoléculas?; ¿Son 
compuestos sintetizados por el parásito?; ¿Son pro
ductos de degradación de hemoglobina, mioglobina 
o citocromos del huésped?; ¿Son almacenados y ob
tenidos de las porfirinas circulantes?; ¿Son produc
tos de secreción?; ¿Qué papel desempeftan en el pro
ceso patogénico?; ¿Participan en la formación de los 
compuestos calcáreos del tegumento?; ¿Contribuyen 
a la calcificación del parásito? 

El presente trabajo contesta parcialmente las dos pri
meras preguntas, de acuerdo a los datos espectrofo
tométricos, la banda de Soret representa una señal 
característica del grupo tetrapirrol, debida a la deslo
calización y transición de electrones alrededor de 400 
nm y bandas accesorias alfa y beta entre 500 y 600 
nm.33·34 El espectro de absorción del líquido intrave
sicular señala una banda de soret entre 416-418 nm y 
bandas adicionales a 540, 620 y 680 nm que se despla
zan a valores de 406 - 408 nm y 553 - 596 nm en solu
ciones ácidas, condiciones que propician la separa
ción de metales incluidos en los anillos tetrapirrúli
cos33. La elevada concentración de Zn + + en el 
líquido intravesicular (95 microgramos por ml),3S y la 
presencia de metaloenzimas dependientes de este me
tal: creatinocinasa (5434 U/L) y deshidrogenasa lác
tica (2342 U/L) identificadas en el liquido del cisti
cerco, 3s favorecen la existencia de porfirinas aso
ciadas a Zn + + , la fluorescencia anaranjada observa
da en cromatoplacas, descrita como color peculiar de 
estos compuestos, difiere del rojo reportado para 
porfirinas libres y esterificadas, 36 las bandas de emi
sión del com_plejo porfirínico, presenta además, má
ximos de emisión a 588 nm reportado por diversos 
autores como características de las porfirinas aso
ciadas a Zn; + + 37·38·40 la estabilidad de los compues
tos fluorescentes del líquido intravesicular después de 
la fotoestimulación por 15 min. con longitudes de ex
citación de 306 nm corresponde a la descrita para la 
estabilidad de complejos (Zn + + porfirinas). Con
centraciones elevadas del calcio (35 mg/100) y canti
dades mínimas de fierro (2 microgramos por mi), han 
sido comunicadas en reciente trabajo. 3s La aso
ciación de porfirinas con metales como: calcio, 
cobre, fierro y cobalto, forman complejos no fluo
rescentes. Se han drescrito otras características para 
el complejo porfirina-Zn + +: débil eficiencia fotosen
sible, 37 capacidad de unirse al oxígeno y de generar 
oxígeno singulete,39 baja afinidad por la hemooxige-

nasa, hecho que podría explicar la ausencia de bi
Iirrubina directa y la insignificante concentración de 
bilirrubina indirecta (0.04 mg/100) analizada en el 
líquido intravesicular. 3s 

Con respecto a la cantidad total de porfirinas-Zn + + 
identificadas (15-48-microgramos por ml.),38 las va
riaciones podrían interpretarse de acuerdo a la diferente 
edad, tamaño y localización tisular de los cisticercos, 
(no se determinó el contenido total y estructura de por
firinas ni la capacidad de biosíntem para cada cisticerco). 

Los métodos cromatográficos y electroforéticos, de
mostraron que las porfirinas solicitadas de laborato
rios comerciales, representan una mezcla de com
puestos porfirínicos, además se identificaron en el 
líquido intravesicular 3 a 5 porfirinas probablemente 
con 2, 4 y 5 carboxilos libres y en las condiciones ex
perimentales no se detectaron porfirinas de 6, 7 y 8 
carboxilos; la identificación del ácido delta amino 
Ievulinico ALA- en cantidades apreciables (1.3 - 3.2 
microgramos por mi) sugiere que el parásito sintetiza 
tetrapirroles, hallazgo que requiere la demostración de 
las vías enzimáticas41 para explicar la acumulación de 
compuestos con menos de 5 carboxilos que aclaren ésta 
singular porfiria. Los procesos iumunológicos invo
lucrados en la interfase huésped-parásito, han sido mo
tivo de gran interés en el estudio de los procesos 
inflamatorios"2-48 de la cisticercosis porcina y humana, 
sin embargo el aislamiento y caracterización de las por
fuinas del cisticerco sugieren, la participación de estas 
moléculas en el proceso inflamatorio, la secreción y di
fusión pasiva "in vivo" o la liberación de las porfuinas 
después de la muerte de los parásitos o durante interven
ciones quirúrgicas, podrían aclarar la sugestión pro
puesta por Tretiskoff desde 192449 de que los cisticercos 
liberan sustancias o toxinas que expliquen la encefalitis, 
meningitis, vasculitis, ventriculitis y lesiones a distancia 
alejadas del foco cisticercosico;50 Las lesiones retinianas 
irreversibless1-s2 y la miositis que se presenta en la 
Pseudohipertrofia muscular53 también representarían 
consecuencias tisulares de la acción directa por fotoacti
vación del complemento,54 activación de la guanilcicla
sa, ss formación de radicales libres y oxígeno singulete, S6-

ss mecanismos bioquímicos que alteran la función y 
estructura de las membranas biológicas, que estarían de 
acuerdo con la hipótesis propuesta de que las porfuinas, 
sus precursores y metabolitos participan en las altera
ciones sinapticasS!Mil que expliquen los cambios elec
troencefalográficos62 y neuropsiquiátricos63·66 de los en
fermos con cisticercosis. 



MARTINEZ-ZEDILLO T COL.: PROTOPORFIRINAS INTRAVESICULARES DE T. SOLIUM 137 
MARTINEZ-ZEDILLO ET AL.: INTRA VESICULAR PROTOPORPHIRINS OF T. SOLIUM 

Las porfirinas del·cisticerco o sus derivados metabóli
cos, liberados a la circulación periférica (sangre, liquido 
cefalorraquídeo, orina) podrian utiliz.arse como monito
res de la presencia del parésito. Datos no publicados de 
un paciente con neurocisticercosis y de un cerdo masiva-
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