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RESUMEN:

Se estudid el grado de infeccidn en diez cerdos con cis
tiéercosis, rara lo cual se sacrificaron y seccionaron  si-
guiendo el patrédn de cortes para plezas de carniceria porci-
na. Se cuantificd el numero total de cisticercos en ellas en
contrados. Tambien se hizo un andlisis exhaustivo de la inci
demcia y grado de la infeccidn en las visceras de estos ani-
males, del que tan solo tres se reportaron como infectadas,
estas fueron: encéfalo, corazén y aparato respiratorio. Ce -
los datos obtenidos, y con la finalidad de deterninar lcs pg
sibles sitios de vredileccidn @e la infeccidn, se preocedid a
evaluar estadfsticamente su densidad en las diversas seccio=-
nes al probar sus efectos per lados, derecho e izjuierdo, su
interaceién por lado y seccidn en las masas musculares de n:
turaleza par, y su efecto por seccidn, inderendicrtemente d=2
los lados, 10 que incluyd a todas las secciones pares e impa
res, asf como a las visceras infectadas.

Los resultados del andlisis de varianza demostraron que
no existen diferencias sigaificativas entre las densidades -
de la infeccidn por lados, as{ como su interaccién por lado,
secclién, Sin embargo, fueron nuy significativas rara 133 sec
clones consideradas inderendientemente de los lados, revelan
do, por la prueba de Tukey, que en los diez cerdes estudia -
dos el masetero fue el misculo de mayor infeccidn, seguido
por el pterigoides y el diafragma. Para la interpretacién deo
este hallazgo se sugirieron causas de naturaleza anatomo-fi-

8iolégicas, considerando factores alométricos y un posible me



canismo de infeccién afin no reportado que podrfan explicar
las caracterfsticas de la distribucién de la infeccidn hacia
la zona anterior de los cerdos estudiados.

Ce la sangre extrafda durante su sécrificio, se llevaron
a cato anélisis serolégicos con la prueba de inmunoelectrofg
resis, para determinar la respuesta inmune y el tipo de an ~
t{zenos reconocidos. Esta prueba demostrd que el 100% de los
casos reconocieron algfin tipo de antigeno, que en un 90% re-
sultd ser el antigeno B,

Despues de hater determinado que el sitio de predilec -
cién (masetero) no correspondia con el que la préctica de ing
peccidn sanitaria presupone (trfceps), se efectué un estudio
de campo que comprendid el diagndstico para ciskticercosis por
revisién simultdnea de maseteros y triceps en 10,000 cerdos,
que fueron sacrificados en las instalaciones del rastro de -
Ferrerfa en la Cludad de México. Ia frecuencia de cisticer -
cosis obtenida fué tan pequefia (0.09%) que no pudo ser mane-
Jada estadfsticamente, por lo que nuestros resultados a este
respecto solo tuvieron apreciaciones cualitativas, que para

los fines del proyecto fueron de parcial utilidad.
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INTRODUCGCION:

Taenia solium

Fhylum Platyhelminthes, Gengenbaur, 1859,
Clase Cestoda, Rudolphi, 1808.

Subclase Eucestoda, Southwell, 1930,
Orden Cyclophyllidea, Ben in Braun, 1900,
Familia Taeniidae, Ludwilg, 1886.

Género Taenia, Linnaeus, 1758.

Especie Taenia solium, Linnaeus, 1758,

Una de las zoonosis mds conocida es la que comprende el

ciclo de vida de Taenla solium (1), en donde el hombre juega

un papel importante como su huésped definitivo; y el cerdo,
como su huésped intermediario, de manera que cualguier rompi
miento de esta cadena puede resultar en la eliminacidén com =~
pleta del organismo (2).

Las taenias de la especie Taenia solium deben su nombre

espec{fico al hecho de que en el hombre se encuentra sélo u-
na parasitando el intestino delgado. El pardsito adulto ahf

alojado, estd adherido a las paredes del intestino por el es
célex, eficiente 4rgano de fijacién de aproximadamente un mi
1fmetro de longitud que estd provisto de cuatro ventosas y -
una doble corona de ganchos (rostelo) de dos tipos, pequefios
¥y grandes, de 130 y 180 micras respectivamente (Fig.l). Estos
ganchos fungen como plezas de anclaje reforzado por la acti-
vidad prensora de las ventosas (3). El organismo asf{ sosteni
do, Be extiende a lo larzo de la luz intestinal, exponiendo

el total de su superficie corporal a los nutrientes que ahf

se concentran y que absorbe por via tegumentaria (4),



FIGURA 1

<

B)



C)

FIGURA 1 .

Dos perspectivas (A, B) obtenidas por microsco-

pia de barride del escdlex de Taenia solium .

A. Escdlex evaginado.

B. Aproximacion al escblex donde pueden obser
varse sus 4 ventosas y,al centiro,la doble -
corona de ganchos.

C. Secuencia grafica del mecanismo de adhesibn
de Taenia solium en las paredes de la muco
sa Intestinal.Se observa la funcibn de las ven
tosas como brganos de fijacidon (a,b), mientras
la doble corona de ganchos fija fuertemente al
parésito.

Reproducido de la referencia (3) .
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Taenia solium es un gusano segmentado notablemente lar-
g0 que puede llegar a medir desde uno y medio a cinco metros
o mds (Fig.2) y vivir en el mismo huésped hasta por 25 afios.
Dependiendo de su tamafio, el numero de sus segmentos oscila
entre 800 y 900, El organismo estd dividido en tres porcio -
. nes: cabeza,cuello y estrébilo, éste dltimo con proglétidos
que por su estado de maduracidn se clasifican en inmaduros,
maduros y grividos. Los proglétidos miden de siete a doce mi
1i{metros de largo por cinco a seis milfmetros de ancho; el &
tero, que en su estado de inmadurez se observa como un tron-
co longitudinal medio, cuando estd maduro, tiene de siete a
16 ramificaciones laterales y estd lleno de huevecillos, cu-
yo nfirero se ha estimado alrededor de 50,000 por proglétido
grévido (5),

Diariamente son expulsados progldétidos grdvidos del hués
ped, del que no salen solos y espontdneamente como en el ca-
80 de Taenla saginata, sino pasivamente por el arrastre de -
las heces fecales (6). Los huevos son liberados con el rompi
miento del proglétido y se dispersan en el medio por la ac =
cifr del aire, el agua y de algunos animales (7). Estos hue-
vos miden de 35 a 42 micras de didmetro, tienen apariencia -
radial (Fig.3)(8) debida a su embrioforo compuesto por blo -
ques aparentemente de queratina (9)., Cuando son ingeridos =~
por el cerdo o incluso por el hombre, el embrion hexacanto
es liberado de su cublerta y penetra a través de la pared in
testinal hacia los vasos sangufneos,por donde es transporta-
do hacia los diversos 6rganos del cuerpo (10). Ahf, se transg

forma en un cisticerco, quiste transldcido cuyo tamafio varfa



FIGURA 2. Taenia solium expulsada de intestino humano,con una
longitud aproximada de 4.5 m.CObsérvese,de arriba a
abajo,el aumento paulatino en el tamafio de sus pro-
glotidos segiin su estado, inmaduros, maduros o gravi-
doa. (donada por el Dr. Enrique Navarrete).

FIGURA 3 . Microscopla de barrido de un huevo de Taenia aolium .
- En la‘'fotograffa se indican las posiciones de los gan -~

chos en el embrion .
Obtenlda de la referencia (8).
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desde unos cuantos milfmetros a uno o dos centfmetros, que'-
tiene un escélex invaginado (Fig.4), armado con ventosas y -
ganchos (5), 4
De este modo, la cisticercosis es la infeccidén produci-
da por la forma desarrollada del metacéstodo o cisticerco en
capsulado en los tejidos y debida a la ingestidén de los hue-

vos de Taenia solium (Fig.5)(5). E1 cerdo doméstico es el =~

huésped intermediario principal. La cisticercosis puede in -
cluso ocurrir en el hombre (Fig.6), que es infectado princi-
palmente en el Sistema Nervioso Central y tambien en otros
de sus Srganos y mfisculos (Tabla I)(11),
A diferencia del cerdo que puede soportar desde ligeras

a elevadas cisticercosis sin presentar en apariencisa cuadros
patolégicos evidentes (12), en el hombre es una enfermedad -
crénica seria y aln fatal debido a su frecuente localizacién
cerebral (Fig.?7)(11). Por esta causa, el cerebro humano pue-
de ser infectado por uno o mi&s de 2,000 cisticercos (13), -
aunque en la mayorfa de los casos son menos de diez los pari
sitos presentes, y generalmente del tipo celuloso (14). Exig
ten reportes de otra forma larvaria conocida como cisticefco
racemoso, caracterizada por su gran tamafio, de cuatro a doce
cent{metros, la ausencia de un escélex conspfcuo y una gran
variedad en su apariencia por las midltiples lobulaciones de
su membrana vesicular (Fig,.8)(14), y cuya finica incidencia -
en el cerebro humano no ha podido ser explicada, aunque se ~
sabe que es una degeneracién del cisticerco celuloso que no

ha sido reportada para la cisticercosis cerebral porcina.'



4 . Cisticorces disectados de mbscule eaguelitico de
corde.$e choorvan claramente las membranes ve
siculares,asf como los excllex invaginades.

FIGURA 3 . Masa muscular de cerdo com alie grade de jafeccitn
por cisticercosis.Se observan una gran cantidad de
granos-blancos que corresponden al escblex de los -
clsticercos. En algunos se puede ver tamblen la ve -
sicula.



FIGURA 8, Cisticerco en wn ofo burmano localisado en la chmara
anterior. Cbsérvess la membrana vesicular y el esch
lex swginado .(cortesia del Dr. Genaro Zenteno).

FIGURA 7. Corte coronal de encéfalo humano en el que
se observan sbundantes cisticercos Invadiendo
diversas estructuras de sus tejidos.

(cortesfa del Dr. Genaro Zenteno).



TABLA 1

Localizacion de cisticercos en 2,188 casos de cisticercosis
en Latinoamérica.

Localizacibn Nfimero %
Encéfalo 1719 78.8
Cordon Espinal . 72 3.3
Ojo y anexos 368 16.8
Tejido Subcuthneo 159 P
Misculo ) 79 3.6
Corazbn 31 1.4
Otros 124 5.7
Generalizado 23 1.1

Extrafdo de referencia {11).



FIGURA 8 . Clsticerco recemoso en la cister-
na basal de un cerebro humano. -
Obsérvese la profusibn de sus lo-
bulaciones vesiculares .
Obtenido de la referencla (14).
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1a sintomatologfa de la cisticercosis cerebral humana -
est8 caracterizada por tres sfndromes blsicos: convulsiones,
hipertensién intracraneana y desérdenes psiquiatricos (15).
Hay dos factores importantes que originan dicha sintomatolo-
gla,uno es la compresién mecdnica y el otro el desplazamien-
to de tejidos nerviosos crfticos, ambos causados por el parf
sito mismo (15). A su vez, la patologfa clfnica de la neurc-
cisticercosis depende del nimero, la localizacidn y el estado
de desarrollo larvario del cisticerce, asf como de la reac -
cién inflamatoria del huésped (14).

Aunque el grado de respuesta inflamatoria no ha sido co
rrelaclonado con el estado inmune del individuo,con pruetas
de inmunoelectroforesis en las que extracto total de cisti =~
cerco se probd contra suercs de pacientes con neurocisticer-
cosis,se ha demostrado que su respuesta inmune es mu; heterg
génea, ya que los ant{zeros reconocidos por estos sueros meg
traron la formacién de difesrentes bandas de precipitaciin, -
tanto en ntmero ccmo en movilidad electroforética.(Fig.9) -
(16). Por otro lado, con estos estudios se ha revelado que -
el antfgeno B, entre otros, es el mds frecuentemente recono=
cido por los sueros de estos pacientes, Zn su forme purifica
da, este antigeno es capaz de detectar enticuerpos del liqui
do cefalorraqufdeo en el B3% de los vacientes con neurocist}
cercosis, Esto se ha realizado con el ensayo inmuncenzinéti-
co (ELISA)(1?7). La inmunoelectroforesis {IEF) es un método -
de gran utilidad para el inrmunodiagndstico de la cisticerco-
8is numana (16), y recientemente se demostrd que el ELISA -~
tiene una mayor sensibilidad para la deteccifn de anticuerpos

en la rutina hospitalaria.
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FIGURA 9 . Bandas de precipitacién formadas en inmunoce

lectroforesis y frecuencia de reconocimiento
de los antigenos del cisticerco por sueros de
pacientes humanos con cisticercosis. Muestra
la heterogeneidad de la respuesta inmune en
esta relacién huesped-parasito.
Obtenida de la referencia (16).
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Sa ha evaluado también el potencial inmunodiagnéstico -
de la inmunoelectroforesis para la deteccién de cisticerco «
s8is porcina; finicamente el 17% de 50 cerdos infectados masiw
vamente tuvieron anticuerpos precipitantes (18), mientras que
38.6% de 300 cerdos muestreados al azar en el rastro fueron
positivos en inmuncelectroforesis, en contraste con la fre -
cuencia de la cisticercosis porcina detectada por la inspec=~
oién sanitaria (0,03%) en el mismo lapao de tiempo en que =
fueron muestreados los 300 cerdos analizados, de log que el
60% de los sueros positivos presentaron una sola banda de -
precipitacién 1soeléctrica a pH de 8.6 (19). Esta informacién
resulta contradictoria. Se explicd la baja positividad en los
sueros de los cerdos con infeccliones masivas argumentando que
los cisticercos ejlercfan efectos de inmunoadsorventes, por lo
que no se detectaron anticuerpos circulantes (18), Por otro
lado, la alta positividad de los sueros en los cerdos mues-
treados al azar se pudo deber a que los cerdos tenfan infec-
ciones muy leves; no detectables a nivel de inspeccibn sani~
taria, a que los cerdcs estaban inmunes o a antlcuerpos de =
reaccidn eruzada (19),

Debido a los hédbitos de vida de algunas poblaciones, es
fécil reconocer que la distribucién mundial de Taenia solium
es importante en los palses consumidoreé de carne de cerdo,
¥y significativamente restringida a las regiones de niveles ~
socioecondmicos bajos.(2,11). Es endémica de Latinoamérica,
Sud&frica y &) sureste no isldmico de Asia, zonas en donde -
la prevalencia de su infeccidén varfa grandemente y de acuerw

do a las normas sanitarias de cada regidn (2).
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De los estudios seroepidemioldgicos llevados a cabo por
Woodhouse y Col. en poblacidén abierta, se reveld una frecuen
cia del 1% global (0-6%) de cisticercosis humana en nuestro
pafs (20). Por estudios de necrépsias se observé una frecuen
cia promedio del 2% (0.8 -~ 3,6£){21), ademds de constitufr -
el 9% de las principales enfermedades del Sistema Nervioso
Central (22).

En México la cisticercosis porcina es frecuente (Tabla II)
{23), ¥ por ende produce grandes pérdidas econbmicas. Tan s8
1o en 1980, 996 millones de pesos fué el saldo total en pér-
didas por decomisos de carne de cerdo infectada (24), y que
tiene una incidencia promedio del 1.55% {0 - 10%){(23).

A nivel nacional, la cisticercosis porcina es detectada
por el método de inspeccidn sanitaria vigente, que consiste '
en una técnica de corte en la canal de cerdo que comprende -
dos incisiones profundas y extensas reallizadas sobre la es -
paldilla derecha (Fig.1l0), y tendientes a exponer una super-
ficie muscular muy amplia del trfceps (25).

Se conoce muy poco acerca de la manera en que los cisti
cercos se desarrollan en estos animales, por ejemplo, &i su
distribucidn en los tejidos del organismo responde & alguna
condicifn o interaccibn de factores afin indeterminados o sip
plemente al azar. Adem4s, hasta la fecha en Méxlco no existen
estudios que avalen al trfceps como el mlsculo de mayor gra-
do de infeccidn en la cisticercosis porcina. la importancia
de esclarecer estos problemas radica fundamentalmente en la

posibllidad que, de existir sitios de predileccién en la cig



Frecuencia de Cisticercosis Porcina en 75 Rastros de

II

22 Estados de la Repfiblica Mexicana,

Estado y localidad Frecuencia (%) Ao Fuente
Aguascalientes
Apguascalientes 0.52 1980 SSA
Chihuahua
€hihyahua TIF 0.49 1980 SARH
Chihuahua 3.32 1980 M
Colima
Colima, Villa Alvarez,
Coquimatla, Comala. 2.4 1980 M
Coahuila
Torrebn 2.37 1981 M
Distrito Federal
_Ferrerfa 0.13 1980 SSA
Durango
Durango 2.21 1980 M
Guanajuato
Ocampo 10.0 1981 M
San Felipe 3.0 1981 M
Jalisco
Guadalajara 0.005 1980 SsA
Estado de Méxzico
39 rastros 0.22(0.09-7.9) 1980 SSA
Michoacin
La Piedad 10.0 1980 SARH
Morelos
Cuernavaca 0.37 1980 SSA
Jojutla, Zacatepec,
Tlalquiltengo, Puente de Ixtla. 1.9 1980 M
Nuevo Lebn
Monterrey 0.004 1980 SSA
Queretero
Queretaro 0.58 1980 SSA
San Luis Potosi
San Luis Potos{ 0.67 1980 SSA
Sonora
Hermosillo 0.07 1980 SSA
Tabasco
Villahermosa No hay datos
Tamaulipas
Ciudad Victoria '0.37 1980 SSA



Estado y localidad Frecuencia (%) Afio Fuente

Tlaxcala
Tlaxcala 1.0 .. 1981 M
Huamantla 0.63 1980 M
Apizaco 3.3 1980 M
Veracruz
Jalapa 0.11 1980 SSA
Tuxpan 1.08 1980 SSA
Veracruz 0.75 1980 SSA
Yucatin
Meérida 0.04 1980 SSA
Zacatecas ’
Jerez 075 1080 SSA
Fresnillo 2,10 1980 SsA
Zacatecas 1.26 1980 SSA

SSA= Secretarfa de Salubridad y Asgistencia

SARH= Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos
M= Rastro de la Entidad Federativa.

TIF= Rastro donde la carne es preparada para exportacibn.

Los datos de esta tabla son obtenidos de la referencia (23).



FIGURA 10. Cerdo en canal en el que se observan
los profundos cortes realizados sobre
la espaldilla derecha. Método de ins -
peccidén sanitaria para el diagnbstico
de la cisticercosis pnrcina.
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MATERTATLES Y METODOS:

Fueron diez los cerdos cisticercosos analizados para la
reallzacidn de este trabajo, mismos que se obtuvieron bajo -
el subsidio de la Organizacidn Mundial de la Salud y que pro
venfan de las inmediacliones de la ciudad de Toluca, en el Eg
tado de México.

Las nulas condiciones sanitarias en la crianza de estos
animales, cerdos de traspatio al culdado de propietarics con
ﬁuy bajos recursos econdmicos, fueron elementos que probable
mente son la'causa del alto grado de parasitisio por cisti -
cercosis en el que éstos se encontraron, y que fué determina
do por su inspeccidn antemortem con el método de observacién
¥y palpacifn de las larvas pregentes en la lengua. Por este -
procedimiento, se asegurd que los cerdos estuvieran parasita
dos, y se optd por su compra cuando se encontraron de dos a
cinco pardsitogs en la lengua.

Los cerdos fueron mane jados para su sacrificio en la -
Sala de Mecropsias de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootéenia de esta Universidad. Haciendo uso de las instala -
ciones adecuadas, los cerdos fueron caracterizados por su sg
X0, peso y el nfimero en la secuencia de su sacrificio.

E; procediuiehto empleado para la obtencién de datos

fué el sigulente:

I.~ Manejo de los Cerdos :
(1).~ Sedacién . Con el objeto de evitar el dolor a los anima
les, les fué suministrada una dosis ataraxica de Hipno-

a1l {( 2.5 mg por Kg de peso ).
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{2).~ Sacrificio . Se les sacrificd por incisién profunda en
la yugular y colgados de cabeza para su desangrado efl
caz, La sangre asf{ obtenida fué colectada en recipien-
te de pldstico para su posterior andlisis seroldgico.

(3).~ Desollamiento . Para exponer sus partes internas y fa-
cilitar el manejo de las mismas se elimind la plel y -
grasa,

(4).- Devisceracién . Por corte longitudinal en la 1f{nea me-
dia fueron extirpados Integramente los dérganos inter -
nos del tronco. El. encéfalo se extrajo por trepanacién.

{5).~ Degollamiento . Al separar la cabeza, 8se facilitd el -
mane Jo del feato del cuerpo para el siguiente paso,

(6).~ Corte en Banal ., Corte longitudinal con el uso de una

sierra eléctrica.(Butcher Boy B-14) para separar 1lo0s -
lados derecho e izquierdo.

{7).- Desmembramiento . La separacidn de las diversas masas
musculares siguiéd el patrédn tradicional de cortes para
plezas de carnicerfia porcina (PFigs. 11,12), del que se
obtuvieron, ademds, maseteros, pterigoideos y diafrag-
ma, En los iltimos seis cerdos se disectd {ntegramente
el triceps, un paquete muscular inclufdo en la masa de
tejidos correspondiente a la seccidn que se define co-
mo 'espaldilla’,

(8).~ Carscterizecién . Se obtuvo el peso neto de te)ido mus
cular de cada una de las diversas secclones, Para este
efecto, las secciones fueron deshuesadas totalmente,
las masas musculares as{ obtenidas se etiquetaron con

los sigulientes datos @



1. ENCEFALO
2. MASETERO
3.PTERIGOIDES
4.LENGUA
5.ESPALDILLA
6.L0MC
7. DIAFRAGMA
8.INTERCOSTAL
9.FALDA

40. PIERNA

FIGURA 11 . Paitrdn de cortes seguido para la obtencibn
de piezas de carnicerfa porcina.

FIGURA 12 . Seccidnes de carnicerfa de cerdo obtenldas
segGn el patrbn indicado en la figura 11 .
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a) Fecha de sacrificio.
b) Nfmero de cerdo.

¢) lado,

d) Nombre de la seccidn,

e) Peso en gramos.

(9).- Conservacién . Las.masas musculares contenidas en bol-
sas de polietileno se mantuvieron a 4°C, lo que permi-
tid su revisién paulatina en el término miximo de cua-
tro dfas, tiempo que se invirtié para su completa ins-

pecciébn.

II.- Obtencién de Cistlcercos :

(1) Corte y Extraccidn .
En su primera etapa, consistld en la revisién inmediata

de los 6rganos internos del cerdo, iniciando por los intésq;
nos, el estémago, genitales, bazo, higado, pdncreas, pulmo -
nea, corazén y finalmente encéfalo.

A excepcién del estémago y los intestinos que por sus -
caracterf{sticas anatémicas pudieron ser revisados por obser=
vacién y palpacién directa de sus tejidos, los otros Srganos
fueron inspeccionados por su diseccidn en cortes a manera de
filetes muy finos - de aproximadamente tres milfmetros de
grosor = para revelar la presencia de cisticercos.

Los cisticercos fueron obtenidos por diseceifn con pin-
zas de cada 8rgano y, después de haber sido contados, Se de=
positaron en ldminas de papel aluminio (Pig. 13) para ser oo

locados en un recipiente :que contenfa hielo seco y posterior



FIGURA 13 . Abundantes cisticercos colectados de una
poreibn de tejidos antes de proceder a sn
evaluacidn numérica .
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mente congervarse 8 una temperatura de -20°C.

En su segunda etapa, las masaes musculares, después de -
haber sido caracterizadas por su nombre, peso, lado y el nfi- ‘
mero de cerdo al que correspondfan, fueron evaluadas por el
nfinero de cisticercos en ellas encontrados. Para lograr esto
de tal manera que las posibilidaedes de error en su manejo =~
fueran nminimas, se les aplicaron cortes de aproximadamente -
tres mllfmetros de grosor y paralelos al Bentido de las fi -
bras musculares para facilitar el procedimiento, Los cortes
eran lo suficientemente delgados y profundos como para atras
vesar ¢l total de la masa de tejidos y dejar expuestos todos
los eisticercos inclufdos en el 4rea. Los cisticercos ast 1o
calizados fuercn extrafdos con plnzas y depositados en lémiw
nas de papel aluminio como recipientes., Cada filete obtenido
por este procedimiento era a su vez analizado bajo un patrén
de cortes similar y en sentido perpendicular a las fibras =
musculares, los cisticercos que de alguna manera hublesen eg
‘capado a la inspeccién 1nicial quedaban as! expuestos, proce

aiéndose a su recoleccidn,

{2) Conteo y Conservacién ,

Después de clerto nimero de cisticercos directados, se
procedid al contdo de los mismos, los resultados de éste se
vaciaron en la libreta de campo con los siguientes datos de
referencia :

a) Nimero de cerdo.
b) Nombre de la seccién,
¢) Lado (derecho o izquierdo).

d) Ndmero de cisticercos colectados,
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e) Peso total de la seccidn en gramos.

Una vez hecho ésto, el reciplente de los cisticercos -
fué envuelto.y puesto sobre una loseta de hielo seco, Al ser
congelados inmediatamente, se evitd que las larvas se conta-
minaran ¢ gue entrasen en proceso de descomposicidn, Este -
cuidado particular con las muestras fue con el fin de que -
sirviesen como material para la elaboracidn de extracto anti
génico crudo, de gran valor para el desarrollo del inmunodiag
ndstico de la cisticercosis humana que se realiza en el De -
partamente de Inmunologfa del Instituto de Investigaciones -

Biomédicas de esta Universidad.
II1.~ AnAlisis Inmunoldgico .

(1) Manejo de la sangre para la obtencidn de suerog .

Comprende el mane jo de las sangres colectadas, y cuyo

procedimiento se explica a continuacidn,

= En un recipiente de pldstico de -é3nco litros de capacidad
se colectd la sangre obtenida de los cerdos durante el sa-
erificio, cuya cantidad bromedio oscild entre los uno y me
dio‘a dos y medio litros.

- En cada caso, el recipiente cubierto y etiquetado con los
datos necesaiios para su adecuada identificacién se puso en
refrigeracién a 4°C durante aproximadamente 12 horas. Esto
con la finalidad de permitir su oconservacidén y la formacién
de codgulo con lo que se favorecid, por decantado, la sepa

racién manual del suero,
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- Los sueros obtenidos se centrifugaron a 2,500 rpm durante
aproximadamente 20 minutos, El sobrenadante se guard$ en -
alfcuotas de diez mililitros para ser congeladas a -20°C y

conservarse qsi vara su posterior andlisis seroldgico.

(2) Preparacién del agar a) 1% y de las placas de

inmunoelectroforesis .

Reactivos : - 1.3 gr de agar-agar puro (Merck),
-~ 130 ml de solucién amortiguadora
de barbital 0.05 M, pH 8,6 a 9 =
(Electra HR Buffer).
- 0.02 gr de azida de sodio (Sigma).

Se colocaron el agar y la azida de sodio en la solucién
amortiguadora de btarblital dentro de un matraz de Erlen Meyer
de 250 ml. Se sometid a Bafio Mar{a hasta observarse la diso-
lucién completa de los cristales del agar. la solucidn se u~-
til1z8 inmediatamente, vertiendo aproximadamente 30 ml del a
gar al 1% qobre cada uno de los inmunomarcos que sostenfan -
sels portaobjetos. Se dejé solidificar el asgar y después &e
conservé a una temperatura de cuatro grados centigrados en ~

cfzara himeda durante doce horas.

(3) Tratamiento de los gisticercos por métodos inmunoguimicos

T tencidén extracto antigdnico (16) .

Este procedimiento consistid en @
- Homogeneizmcién . Se utilizaron las paredes, escblices o
asbos de los cisticercos previamente disecados. A dlez gra

ros de éste material se le apgregaron 100 ml de cloruro de
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potasio tres molar preparado en solucién salina 0,15 M amor-

tiguada con fosfatos 0.0l M pH 7.4 (PBS) y se homogeneizd =

con un eqﬁipo Polytrén a su velocidad mdxima de 22,000 rpm y

a una temperatura de cuatro grados centf{grados.

~ Centrifugacién . Con el objeto de eliminar el material que
no se solubilizé, el homogenizado se centrifugd a 5,000 rpm
durante 30 minutos a cuatro grados centfgrados (centr{fuga
Beckman J2-21). El precipltado de desechd y el sobrenadante
colectado se conservé a cuatro grados centfgrados.

- Diflisis . El sobremadante se puso a dializar contra PBS -
para eliminar el cloruro de potasio a una temperatura de
cuatro grados centigrados y en agitacién moderada contfnua,
El PBS se cambid dos veces al df{a durante cinco dfas apro-
ximadamente, hasta ya no detectarse el cloruro de potasio
en la solucidn de di4lisis, Esto se realizé con la prueba
de precipitacién con cloruro de bario en caso de existir -~
sales, de no ser asf, se'conrqué que el cloruro de potasio

hab{a sido eliminado.

(4) Determinacién de protefnas por técnica de Iowry y su
ajuste a + 15 mg/ml.

Se prepararon 108 siguientes reactivos @
Solucién A,
- Sulfato de cobre pentahidratado al 1%
(Cuso 5H20).................;..0.1 ml,
-~ Tartrato de sodio y potasio al 2%
(KNaC\HyOgltH50) .. oevvvvnnns,ea, 0.1 B2,
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- Carbonato de sodioc al 2% en hidrdxido de
sodio 0,1 N ,.....covvinniinnns. 9.8 ml.
Total de la solucidn : 10 ni,
- Solucién estdndar de gamaglobulina sérica bovina 1 mg/ml.

Con esta solucidn se prepard la curva patrdn con las
sigutentes dtluciones : 100, 50, 25 y 12.5 ug/ml.

A cada dilucidn se egregaron cuatro mililitros de la
solucidén A, agitédndose, se incubd durante aproximadamente
diez minutos a temperatura amblente. Después se le agregd
& cada tubo 0.4 ml de una solucidn uno a dos del reactivo
de Folin en agua destilada (Sol., B). Se depositd répicdamen
te y en agitacidn intensa, incubdndose los tubos enun -
tiempo aproximado de 30 minutos y a temperatura ambiente.
Se procedid a su lectura espectrofotométrica a 500 nm con
cuyos valores se construyd la curva patrén.

Del extracto antigénico obtenido, se hicieron dilueio
nes de uno a cinco y de uno a cien y se realizé la técnica
de Lowry. Se tomaron 1los valores de la densidad Sptica y -
los resultados se extrapolaron a la curva patrén, obtenien
dose la concentracién de protefnas del extracto antigénico.

Para ajustar 1la concentracidn de protefnas a + 15 mg/
Kl ¥y en base a la concentracidn obtenida, se diluybé con sg
lucién amortiguadora PBS hasta lograr 15 mg/ml de protefna;
en el caso contrario, se concentrd al aire con una bolsa -
de didlisis el tiempo necesario y a temperatura ambiente,
hasta reducir el volfimen de tal manera que se lograra la -
concentracién deseada, Esta solucién posteriormente se dig

1126 un par de horas para ajustar la concentracién de sales.
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(5) Inmunoelectroforesis de los sueros colectados

de los cerdos (26) .

Se fracturd el apar de los inmunomarcos marcando un ca=
nal.y dos pozos, uno a cada lado del canal, en cada uno de -
los seis portacbjetos del inmunomarco.

El agar se extrajo de los pozos y se colocd en éstos el
extracto antigénico en dos concentraciones distintas: 15 mg/ml
¥ 3 mg/ml por pozo que flanqueaba a un canal para cada suero
a probar.

Se colocaron los inmunomarcos en una cédmara de electro~
foresis con la solucidén amortiguadora de barbital (500 ml).
Con tiras de papel filtro humedecidas se formé un puente de
corriente entre la solucién amortiguadora y el gel de los in
munomarcos, sobre los que se aplicd una potencia de dos mili
amperes por cada portaobjletos de los cuatro inmunomarcos ine
clufdos en la cémara,

Ia electroforesis se realizéba temperatura ambiente, Una
vez conclufda, despuds de aproximadamente una y media horas,
8e extrajo el agar de cada canal previamente marcado y se les
afiadieron 100 ul del suero de los cerdos o un control hiper=-
inmune. Se dejaron difundir durante Zh_horaa a temperatura -
ambiente dentro de una cémara hfmeda, Despues de este tiempo
los inmunomarcos se lavaron con solucién salina 0,15 M a 4°C,
solucién dentro de la que quedaron totalmente inmersos y que
fue camblada tres veces al dfa durante tres dfas.

Para evitar que al desecarse el gel se separara del in-
munomarco, €stos fueron cublertos con tiras de papel filtro

para de jarlos secar al aire, despues de los ouai ge elimind
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manualmente este papel para tefilr los geles con amido negro
al 0.1% en 4cido acético al diez por ciento durante diez mi-
nutos. A continuacidn se enjuagd con agua destilada, el exce
se de colorante se elimind con dcido acético al diez por cien
to por bafio total durante dos horas a temperatura amblente.
Se sacaron los inmunomarcos y los geles se dejaron Becar
para ser analizados en un negatoscopio. La presencia de por
10 menos una banda de precipitacidn indicd la existencia de
anticuerpos en suero, ya que 1la reéccién fud positiva ante el

extracto antigénico elaborado.
IV.- An#ligls Estadfstico de los Datos .

Pare probar si hay diferencias en la distribucién de la
infeccién en la cisticercosis natural porcina, se decidif -
considerar su densidad; es decir, el nimero de cisticercos -
totales encontrados por seccidén de tejido dividido entre el
peso de su masa en 100 gf. Este procedimiento para la capta-
¢1én de datos tuvo como fuentes de variacién las secciones -
de los cerdos (dentro de las que se consideraron tanto mesas
musculares como visceras) y sus lados (derecho e izquierdo).
Los resultados fueron tratados por métodos estadf{sticos sus-
tentados en el planteamiento de tres hipdtesis generales de
trabvajo @

HI: Existen diferencias en las densidades de
la infeceidn entre las secciones,

sz Existen diferencias en las densidades de
la infeccidn entre los lados derecho ¢ -

izquierdo,
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H3= Existe interaccidn de la densidad de
la infeccidn entre lado por seccidn,
Con es o8 postulados se plantearon las sigulentes hipdte

sis nulas (hipdtesis estadfsticas) en donde.......

H01:~Las densidades de la infeccién entre

las secciones son iguales.

Hozz Las densidades de la infeccién entre

los lados son iguales,

Hojz No existe interaccién entre lado y

seccidn,

Para probar esta tres Wltimas hipdtesis se‘determiné el
efecto de seccién, de lado y de la interaccidn de ambos con
los sigulentes modelos estadfs@icos :

_ Modelo estadfstico I :

1] a2
Y3 $k1mno= // Cy+ J I 1)+Lk+CL1k+/ i 1jk)+3m+051m+:/ :x( 1 jkm?
+LSymtEo( 1 jk1mn).

U//= medida de mayor grado de generalidad,
Cy= efecto del i-4simo cerdo cuando i= 1,....;,10
‘/3(1)= primer error de restriccidn debido a que el
’ cerdo carece de repeticiones de sf mismo ag
tuando como blogue. J=1
!k- efecto de lado en el cerdo k=1,2
CI&k' interaccién cerdo, lado.
of;(ijk)' segundo error de restriccidén debido al blo-
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qudo que se hizo en cada lado del mismo

cerdo, 1=1

Sp= efecto de seccidn m=1,.,..,8
CS5yp= efecto de interaccidn cerdo, seccidn,
n(ijkm)= tercer error de restriccién debido al -
bloqudo que se hizo en cada seccidn del

cerdo. im=1

Iskm= interaccifn lado,seccidn.

En este modelo ¢ #* Todos los factores a probar se han
considerado como fijos.
"% Log errores de restricclén se con-

sideraron como aleatorios,

La tabla del andlisis de varianza del modelo I
(Tabla III) fue utilizada para probar los efectos de lado,
seceién y sﬁ interaccién.

Debido a que algunas secciones no pugieron ger divididaﬂ
bilateralmente y por tanto ser inclufdas en nuestro primer a-
nflisis, que probd los efectos de lado, seccidn y su interag
cidn, se trataron en un segundo andlisis que 86lo incluy$ a
las secclones sin lmportar sus lados. De este modo, solo pro
bamos el efecto de seccién con el uso de nuestra primer hipd

tesis estadfstica :

Ho,: Las densidades de la infecclén entre
las secciones son lguales.

{incluyendo tres secciones nés).
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El modelo estadfstico que prueba esta hipétesis se

expone a continuacién :
‘ 2
Y5k1m=/+01+/3(1 )+Sk+081k+/1( 1 Jk)*Em(1 k1)

Donde :
u/y= medida de mayor grado de éeneralidad.
Cy= efecto del i-ésimo cerdo cuando
i=1,........,10
c/;(1)= priner error error de restriccidén debido
a que el cerdo carece de repeticiones de -~
sf{ mismo, actuando como un blogue,
=1
S = efecto de seccidn en el cerdo cuando
k= 1,.......,11
CS,.= interaccién cerdo, seccidn.
df;(ijk)= segundo error de restriccidn debido
al bloquéo que se hizo. en cada sec-
cién del cerdo donde
1= 1

Eﬁ(ijkl)= error aleatorio.

Este modelo equivale ﬁ uno en bloques completamente al
azar (27,28) y que se expone como sigue :
Modelo estadfstico II :

!iki//'c1*sk+31k
Donde ¢
e/él' medida de mayor grado de generalidad.



TABLA IV

Anilisis de Varianza Para el Disefio de Bloques com -
pletamente al Azar.

F.V. gl. sc. cm. R.V.
. CM seccibn CM secceibn
S Ge=1) ) 8c seceidn | (5¢ geccibn/k-1) UM Tesidnal
G (-1 [se cerdo (8C cordo/ 1)
Residual | (i~1)(k-1) |Sc residuall (o rce'gidﬁ;ﬁ'_’i‘l k1)
Total (ki-1) Sc total
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Ci= 1~ésimo cerdo que actda como un bloque.
i=1,.......,10

Sk= efecto de la k-ésima seccidén en el cerdo.

E1k= error aleatorio,

Con este modelo se construyd la tabla para el disefio de
bloques completamente al azar (Tabla IV), y cuyo an8lisis de
varianza, efectuado apartir del modelo estadfstico II, pro -
b8 los efectos de seccidn independlentemente de los lados.

Empleando los modelos estadfsticos I y II, cuyos plan =
teamientos se expresan en las tablas de andlisis de varianza
III y IV respectivamente, se procesaron nuestros datos por -
el programa "ANOVA" (Analysis of Varlance) del paquete SPSS-
8 (Statistical Package for the Social Sciences)(29) en la -
computadora (Burroughs 7,800) del Centro Universitario de -
Cémputo de esta Universidad.

Con el fin de saber cudles secclones son mds parecidas
en las densidades de su infeccidn, y cudles son diferentes,
ge utilizé una prueba de contraste miltiple de medias, tam-
bien conocida como la prueba de Tukey o de Diferencia Mini-
ma Significativa Honesta {(DMSH)(30), cuyo planteamiento cen
tral fue dado por la férmula :

DHMSH= qfk',) /SHE

q se obtuvo de una tabla de valores *"Q"

Donde

para la DMSH de Tukey.
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q(k,r)= valor a un determinado oC con
k y r grados de libertad.
¥= ndmero de tratamientos.
r= grados de libertad dél error
CHE= valor residual obtenido del a
ndlisis de varianza.
ni= nlmero de repeticiones para =~
un mismo tratamiento, cuando
ni= 10
ni= 6

Finalmente, la prueba de contrastes ortogonales (30)

nos permitid evaluar nuestra cuarta hipdStesis de trabajo:

Hb: El maesetero guarda una relacidn de
denstdad mayor a la del trfceps,
que para probarge, planted las siguientes
nip8tesis :
Hoh: Ambas secclones son iguales en la
densidad de su infeccidn.
Ha: Ambas secciohes son distintas en

las densidades de su infeccidn.

V.- Bevisifn de Canales en el Rastro de Ferrerfa .

Como parte final del estudio, se decidid hacer un mues-
treo en el rastro de Perrerfa, por medio de una prueba exten
siva con los diagndsticos gimulténeos de cisticercosis porci
na en triceps derecho comparativamente con el masetero izquler
do, ejecutados sobre 10,000 cerdos en las instalacliones de -

dicho rastro,
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Las revisiones se llevaron a cabo en los afas correspon
dientes a la matanza de los cerdos: martes y jueves, con un
promedio de 3,500 cerdos por sesidn; y domingos, con un pro-
medio de 1,500 cerdos,

Durante esos dfas se realizaron revisiones que compren-
dieron la inspeccién de los 1,000 cerdos correspondientes a
" la etapa inicial de cada sacrificio. Su revisidn cotidlana,
bajo el patrdn de corte tradicional efectuado en el trfceps
derecho para el diagnéstico de cisticercosis porcina, fue =

realizgada por el médico veterinario en turno, mientras que

el mismo diagnéstico se efectud sobre la linea de arrastre

13

unos metros antes, revisando el masetero izquierdo, Los ob

gervadores se encontraban flangueando ambos lados de la 1f
nea, el médico veterinario en la parte correspondiente a la
presentacién ventral de los cerdos que van colgados de cabe-
za, mientras que su porcién dorsal era la presentada a quien
efectuaba la revisidén en masetero.

la inspeccidn en masetero izquierdo, se hizo tomando con
la mano izquierda la porcién de grasa que ha quedado libre -
como resultado de un cortz anterior hecho sobre el cuello del
animal para facilitar su mane jo; as{, la cabeza, que pende -
précticamente suelta del resto del cuerpo yﬂynida a él tan ~
881lo por un pedazo de cuero y grasa en la regidn dorsal, se
aproxina al observador ddndosele un giro de noventa grados,
de manera que todo el plano del corte de la cabeza degollada
quedsa a la vista..Una vez hecho ésto, se practicé la ineisidn
con un cuchillo de carnicerfa con hoja de veinte centimetros

de longitud, en ls regidn correspondiente al masetero izquier
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do, misma que por este procedimlento quedaba exactamente a -
rriba de la mano aprehensora. La incisidén practicada debfa =
ger lo bastante profunda como para atravesar los tejidos de
piel y grasa, as{ como de otros msculos del &rea, y exponer
totalmente el masetero, el que una vez identificado fué revi
sado con la aplicacién de dos o méds incisiones francas con =
sentido posteroanterior, que revelaban dos planos distintos,
¥ a profundidad, del total de la masa muscular del masetero
izquierdo. Esta accidn se efectud con la luz necesaria como
para poder observar la posible presencia de cisticercos en -
loa cortes practicados, ¥y con la suficiente rapidez como para
permitir la revisidn contfnua de 1los cerdos que eran presen-
tados por la linea de arrastre a una velocidad aproximada de

un cerdo cada doce segundos.,



-2

RESULTADOS:

Todos los cerdos utilizados en este trabajo tenfan cis-
ticercosis por infeccidén natural. Aunque su edad era descono
cida, es probable que fuesen jévenes, ya que el tiempo de -~
crianza promedio para estos animales es de aproximadamente -
seis meses (31). Se emplearon seis cerdos del sexo masculino
¥y cuatro del femenino, todes ellos criollos y de mal aspecto
debido a su estado general de desnutricién ya que eran cer =
dos de traspatio.

Los cerdos fueron sacrificados sigulendo las normas de
cuidado a 1los animales que rigen el saorificio de los mismos
en la Sala de Necropsias de la Pacultad de Medicina Veterina
ria y Zootécnia, y que pretenden ﬁrotegerloa del sufrimiento
por mal trato en vi{speras y durante su deceso., Su posterior
manejo fué con el fin de obtener sus visceras y secciones se
gln el patrén planteado, y hacer de ellas la mds exhaustiva
revisifn con el objeto de obtener los nimeros totales de ois
ticercos encontrados en cada uno de los cerdos,

Los oisticercos obtenidos fueron de Taenia solium, lo -
que se comprob§ por su forma y por la presencia de ganchos
(32), Todos los cisticercos del mismo cerdo eran muy simila-
res en cuanto a su forma, tamafio, consistencia y coloracifn,
8in embargo, en unc de los casos (cerdo IV) hubo diferencias
en cuanto al tamafio de los pardsitos (Fig. 1l&). Muy rara vez
se encontraron cisticercos caleificados -un total de seis-,

los cuales tenfan apariencia de pequefios granos de arro:zde



FIGURA 14 . Diferencias en el tamafio de los cisti
cercos obtenidos de una de las sec -
ciones.de carniceria del cerdo IV .
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color amarillo y de consistencia dura, y que solo pudieron -
ser identificados por histopatologfa.

La Tabla V incluye todos los datos obtenidos en los dier
cerdos, o sea, el peso de cada seccidn anailzada, el ndmero
de cisticercos encontrados en cada lado de estas {en el caso
de ser pares) y el nfmero de cisticercos entre 100 gr de su
tejido, en tres columnas respectivamente para cada cerdo., -
Los cerdos se identificaron con nfimeros romanos que respon -
den al orden correspondiente del menor al mayor grado en la
densidad de su infeccifn. La Tabla V incluye tambien los da-
tos del andlisis efectuado en las visceras de los cerdos, tan
s6lo tres estaban infectadas, estas fueron : encéfalo, cora
zén y aparato respiratorio, éste dltimo incluy8 el andlisis
de los pulmones, triquea y misculos adyasentes; En la colum-
na final de esta tabla se observan los promedios globales de
la densidad de la infeccidn entre las secciones; con estos «
datos se construy$ un histograma (Fig, 15) en el que ze ob ~
servan claremente las predominancias globales de las densida
des de cisticercosis entre las secclones, sobresaliendo nota
blemente en maseteros, con un promedio de 430.60 cisticercos
por cada 100 gr de su masa muscular, seguido en orden decre-
ciente de deamidades por pterigoideos, con 347.43; diafragma,
con 230,.30; trfceps, con 199,45 etc, Nétese en el histograma
que las dos secclones de mayor infeccidn tienen una localiza
cién anatémicamente muy cercana, y que, en general, las den-
sidades de infeccién entre las seccliones parscen agruparlas
en bloques de intervalos m&s o menos definidos que evidencian
una distribucién diferente de las densidades de infeccifén en

tre ellas,
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Volviendo a la Tabla V, en el renglén de nfimero total
de oisticercos (No, Total Cisti.) podemos ver las cantidades
netas de cisticercos obtenidos de cada cerdo y que van desde
un nlmero de 731 para el cerdo I, hasta 25,208 cisticercos -
para el caso de mayor infeccifn y que corresponden al cerdo
X. En el siguiente renglén ge observan los datos de la densi
dad global promedio (Total Cist. 100 gr) de cisticercosis pa
ra cada uno de los cerdos, es decir, que representan el pro-
ducto de la divisifn del nfimero total de cisticercos entre -
la masa neta analizada expresada en gramos (100 gr). Estos =
valores siguen un orden creciente similar al del nfirero total
de cisticercos, 1o que indicae que este ajuste no altera los
hallazgos, Con ellos, se construyé el histograma (Fig. 16)
que muestra los distintos grados de infeccién entre los cer-
dos, su distribucién en intervales de frecuencia, respondien
do a las densidades globales de cisticercosis en ellos encon
tradas. Dicho histograma muestra que la distribucién de la -
infeccién entre los animales estd representada mayoritaria -
rente en los intervalos de 0 a 50 seguido de 50 a 100 cisti-
cercos por cada 100 gr de 1a masa total en ocho cerdos, y que
solo dos, con infecciones masivas, caen dentro de un interva
lo de 150 a 200 cisticercos por cada 100 gr de su masa total.
Podrfamos de esta manera identificar a tres grupos de infec-
oifn, El primero de infeccifn menor representado por cinco =
cerdos; el segundo, de infeocidn media representado por tres

_eerdos, y el tercero, de infeccién masiva representada por -

dos cerdos, Esto se hizo con el objeto de tipificar cualita-
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tiva y cuantitativamente el comportamiento de la infeccién
globalmente en los dieg cerdos revisados, de lo que se obser
va que 1las infecotones masivas en este estudio estén repre -
sentadas por dos casos, y que la infeccién se comporta regu-
larmente entre sus rangos menor y medio, aunque la de menor
grado tambien es alta,

La Tabla V muestra en el Gltimo renglén los resultados
del anflisis inmunolégico efectuado con los sueros de log =
diez cerdos por el método de inmunoelectroforesis. Obtsérvese
que los cerdos reconocen de manera general a los antf{genos A,
B, C, Ey G, En nueve de los diez casos el antfgeno B es re-
conocido ( exceptuando al cerdo cuatro). Pars cinco de 1o =
gsels primeros casos, con infecciones menores, observamos que
s86lo un antfgeno es reconocido, mientras que para los cuatro
restantea, con grados de infeccién media y masiva, una predo
minancia de tres antfgenos,

Se realizé un anflisis estadfstico por computadora con
los valores del nfimero de cisticercos en 100 gr de tejidos 4
para cada lado de las secolones pareadas con datos combletos:
encéfalo, masetero, pterigoides, espaldilla, falda, intercos
tal, lomo y pierna de cada uno de los cerdos, extrafdos de -
ia Tabla V, Los resultados de este andlisis se muestran en -
la Tabla VI, la cual presents el resultado obtenido del pro-
grama "ANOVA" del paquete SPSS, efectuado por la computadora
Burroughs del Contro Universitario de C8mputo de esta Univer
sidad, Con el fin de facilitar su interpretacifn, los datos
de este listado se replantéan simplificadamente en la Tabla
VII, que, segin el tratamiento de lob datos apartir del mo-



TABLA VI

Anélisis Computarizado de Varianza del Modelo I.
Prueba los efectos de Lado,Seccibn y su interaccibn,
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delo estadfstico I de andlisis de varianza, prueba los efec~
tos de lado (para H;), seccién (para H2) ¥y la interaccién de
ambos ( para HB)' En esta tabla no se presentan los errores -
de restriccién ni su cdlculo, ya que estos datos no fueron -
obtenidos por la computadora. La Tabla VII muestra en la pri
mera columna nuestras fuentes de variacién (F.V.) que fueron
los cerdos (C,), sus lados derecho e izquierdo (L), la intg
raccién entre cerdos y sus lados (CL), las gecciones (Sm), -
la interaccién entre cerdos y secciones (CS) y la interaceién
entre lado y seccibn (LS,.). Al observar la (iltima columna -
de esta tabla, el andlisis de nuestras fuentes de variacidn
prueba que no existe efecto de lado (Lk)- ni efecto de inte-
raccién entre lado y seccifén (Iskm), sin embargo, el efecto
de seccifn es muy significativo (S;)(F= 5.48535), lo que in-
dicé que algunas de las secciones analizadas era diferente a
de las demis en la densidad de su infeccifn, independiente -
mente del lado.

Como este primer andlisis s6lo se hizo con las secciones
pares,fue‘necesario hacer ot?o anflisis en el que se pudie =
ran inclufr tres secciones mds, dos con datos perdidos: dia-
fragma y trfceps, y una impar: lengua, ademis de eliminar el
factor lado., Este segundo tratamiento de los datos fue tam -
bilen procesado por computadora bajo el mismo programa, 8su re
sultado se observa en la Tabla VIII cuyos datos se simplifi-
caron en la Tabla IX de an#lisis de varianza para el disefio
de blgques completamente al azar, El efecto de seccién (Sk)

prob$ ser de significancia estadfstica, indicando claramen=



TABLA VIII

Anhlisis Computarizado de Varianza del Modelo 1I.
Prueba lo3 efectos de Seccibn independientemente de los Lados.
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Resultados del Anilisis de Varianza Para el Disefio de Bloques
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te que las densidades de la infeccién entre todas las secolg
nes analizadas, independientemente de los lados, son distin-
tas.

En vista de los resultados egtadfsticos obtenidos se a-
nalizd el comportamiento especiffico de la densidad de la in-
feccidn entre las diversas secciones, es decir, cufles de -
las secciones son particularmente diferentea en sus grados -
de infeccién por clsticercosis. Esto se realizé con una prue
ba de diferencia mfnima significativa honesta ( DMSH) o prue-
ba de Tukey. La figura 17 muestra los promedios de densidad
globales para cada s8eccidn que fueron extraldos de la Tabla
V (ver dltima columa); al ser tratados por esta prueba, se
revelaron los bloques de similitud en las densidades de 1infec
cifn entre todas las secciones, indicados por una barra a un
mismo nivel de semejanza entre ellas. Asf, podemos tdentifi-
car una barra que indice la seme janza de los promedlos = den
s1dad globvales para log maseteros y los pterigoldeos, siendo
estos los miseulos de mayor grado de infecciédn. En el siguien
te nivel se aprecia una barré que indica la seme janza entre
las densidades de los pterigoideos, diafragma y trfceps, por
lo que los pterigoideos guardan, para el primer nivel, una -
relacifn de densidad semejante a la de los maseteros, mien -
tras que para el siguiente se relacionan con el diafragma y
trfoeps, fungiendo como una seccifn de semejanza intermedia
entre aguellas, mientras que diafragma y triceps son distin-
tas al magetero. Un tercer nivel de similitud indica que pa-
ra todas las secciones restantes, incluyendo al diafragma,

la densidad de la infeccidén es gimilar,
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Una vez identificadas las secciones de mayor grado de in
feccidn, se reallz8 un andlisis especi{fico entre dos de e}las:
masetero y triceps, con el objeto de probar nuestra cuarta hi
pStesis de trabajo, que sugiere que las diferencias entre las
densidades de infeccidn entre ellas son significativas, Para
tal efecto se empled la pruebha de contrastes ortogonales, de
ella se construyd la Tabla X que demuestra el rechazo hecho
a la hipdtesis nula correspondiente, por lo que el masetero
probd ser el mfisculo de mayor infeccién comparativamente &l
triceps, y-de manera general con respecto a todas las seccip
nes analizadas de los Adlez cerdos estudiados,

En la Tabla XI se muestran los datos obtenidos de nues-
tro estudio en el rastro de ferrerfa, Por sus resultados se
hace evidents que se requirieron de més elementos de informg
cién de campo para poder extender las implicaclones de nues-
tros resultados al ejercicio practico, ya que de los 10,000
cerdos revisados por el andlisis que pretendid comparar la
efectividad de los métodos de detecoidn de la cisticercosis
entre masetero.y trfceps, s6lo nueve resultaron gser positivos
ante uno u otro, siete de los casos fueron detectados simul-
téneamente, mientras dos lo fueron por la inspecoién en nase
teros. De este modo, el porcentaje global de cisticercosis
detectado por ambos mdtodos (0.09%), 1limité drdsticamente la
apreclacifn estadfistica de las dlferencias entre éstos para
poder dar un resultado, debido al pequefio tamafio de la poblg

cifn muestreada de cerdos infectados.



TABIA X

CONTRASTES ORTOGONALES ENTRE 10S PROMEDIOS GLOBALES
DEL NUMERO DE CISTICERCOS EN 100 gr DE TEJIDOS EN
MASETERO Y TRICEPS

Masgetero Tripceps

Yl 4,306 1994

¥ 10 6
o1 -1
Cuando: " 32 - 5359225
x
I =16
g=1

CMY = 334951.56

P calculada -g%- 27.585598

4 espezadao.os (1,89) = 4.00

Focal > ¥, o5

27.58 > 4



TABLA XI

Resultados del Anflisis en el rastro de Ferreria.
Prueba la deteccibn de cisticercosis porcina por
inspeccitn simultinea en masetero y triceps.

Sesion No. de cerdos | No. de casos de cisticercosis
analizados detectados por inspeccibn en
TRICEPS MASETERO
1 1,100 2 3
2 1,200 0 0
3 1, 300 0 0
4 1,396 2 2
5 1,000 2 3
8 1,010 0 0
7 1,000 0 0
8 1,000 1 1
9 1,000 0 0
Tatal : 10,008 Positividad Total al
TRICEPS = 7 | MASETERO= 9




DISGCUSION:

En la revisidn de los diez cerdos cisticercosos se extra
Jeron 97,773 cisticercos, es decir, un promedio de aproxima-
damente diez cisticercos por cada 16 gramos de la masa muscu
lar y visceral neta de los cerdos infeotados, lo cual nos d4
una idea de las posibilidades que tiene la cisticercosis por
¢cina de asegurar los mecanismos de vida propios de Taenia -~
solium, 81 no se observan las condiciones de salubridad para
el consumo de la carne de estos animales.

Todos los cisticercos obtenidos fueron parecldos entre
s{ en cuanto a forma, tamafio y color, Estas similitudes fue-
ron alin mayores entre los cisticercos extrafdos de cada cer-
do, lo que sugiere que fueron adquiridos en umﬁ gola infec =
cién. Este hecho se puede explicar por el fendmeno de inmuni
dad concomitante descrito en algunas parasitosis (33) y que
tambien ha sido propuesto para la cisticercosis (3k), consis
tente en que los huéspedes que albergan pardsitos no adguie-
ren una nueva infeccidn simultdnea por la misma especie de -
éstos. Unicamente el cerdo IV presenté diferencias en cuanto
al temafio de los ciaticercos, lo que puede dedberse a que al-
gunos de ellos estaban en proceso de degeneracién ¢ no se ha
bian den;rrollaQ? bien, sin embargo, no se hicleron estudios
hiltopatoldglcoﬁ para corroborar esto. De todos los cisticepr
cos extirpados tan sdlo sels estaban calcificados y por ende
degenerados. En cisticercosis humana la presenoia de cisti =
cercos caleificados es frecuente (14); a diferencia de la por
cina, es una enfermedad crénica de larga evolusidn (1l), por

10 que las calecificaciones se pueden deber a cisticercos vie



-uo-

jos que han muerto. Sin emobargo en cerdos la infeocién gene-
ralmente es jéven, ya que el iapso promedio de vida de estos
animales es de seis meses, aunque la vida de los cerdos de -
fraapatio es un poco mayor. Esta es tal vez la explicacidn -
de solo 0.06% de cisticencos calcificados en los diez cerdos
analizados. Ia misma explicacidn podria deberse a la ausen -«
cia de cisticercos de tipo racemoso en los cerdos, ya que es
ta variedmd se considera como una degeneracidn del oisticer-
co celulosox(14); y tambien a las caracteristicas de la res-
puesta inmune. Por IEP unicamente se detectaron anticuerpos
en el 504 de 1os sueros de pacientes con neurocisticercosis
{16), mientras ﬁue en este estudio se detectaron anticuerpos
en el 100% de los cerdos. Esto podria deberse a que siendo =
la oisticercosis porcina reciente o por lo menos de una me ~
nor evolucién que la humana, y por tanto ocon pardsitos via -
bles, la respuesta inmune es mds vigorosa, por 1o que no es
necesario emplear técnicas tan sensibles como el ELISA para
detectarla (17). Los cerdos mds parasitados a su vezr detecta
ron un mayor ndmero de antigenos.( tres contra uno ). El tra
bajo que reportsd que el 60% de los cerdos que fueron positie
vos por IEP pregsentaron solo una banda de precipitacién (19),
puede indicar una menor respuesta inmune, compatible con in-
fecciones muy leves, que pasaron inadvertidas a la inspeccién
sanitarta, Ia finica explicacién factible para la ausencia de
anticuerpos en el 83% de cerdos con alta parasitosis (18) es
por deficliencias tdcnicas en la IEF, en el extracto antigé -
nico o en ambas, Sin emba}go, para hacer una evaluacidn co -

rrecta de la participacidn de la respuesta inmune en el dess
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rrollo de esta parasitosis, es necesario realizar un diseflo
adeouado para tal propésito.

los resultados del andlisis visceral reportaron que en
el apa}ato urogenital y el digestivo, incluyendo gldndulas y
Srganos adyacentes, as{ como en 0jos, no fueron encontrados
olsticercos en ninguna condicidn de desarrollo o degeneracién.
Easto sugiere la posible relacidn gue existe entre condicio -
nes microamblientales espec{ficas que el pardsito requiere pa
ra su implantacidn en los tejidos, y que en estos drganos po
siblemente no existen, lo que impide su desarrollo. Un estu-
dio mis fino de esta relacidn podrfa revelar la naturaleza ~
de su causa, quizd con argumentos de tipo fisioldgicc, bio «
qufmico o ambos, que explicaran este hecho, A este nivel de
interpretacién de resultados de nuestro trabajo, es necesa -
rio aclarar que 103 recursos de nuestro andlisis gon deficien
tes Bl queremos dar una explicacidn concreta a 103 hechos oh
servados,- Un estudio mids completo serfa aquel que controlase
todas las variables posibles en un diseflo mds preciso del es
tudio, en éste, serfan elementos de gran valor el control de
las edades de los cerdos, su estado de salud, condiciones y
tiempos de infeccidn, de muestreo de la respuesta inmune y -
el lapso de desarrollo de la misma al término del experimen-
to. Por ende, ef estudio de 1a cisticercosis natural poreina
presenta serias desventajas para el observador, ya que carece
de las condiciones necesarias para disponer de todos los da-
tos precisos.

El desarrollo de nuestro trabajo dirigid su atenecidn al

problema de definir los posibles sitios de predileccidn de la
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cisticercosis natural porcina. Tal y como se observd ya en

lgs tablas de resultados, no existe un lado para el cual la
infeccifn sea preferente, tampoco una combinacidén de seccidn
para un determinade lado, pero s{ unas seccién que, indepen -
dientemente de los lados, demuestrd una'nayor densidad de su
infeccién en los dier cerdos analizados, Dicha seccidn fuf -
el masetero, muy senmejante en su infeccidn al pterigoideo y

superior a 1la del trfceps, La explicacidn mds factible para

este hallazgo es que 1a mayor densidad de infecoidén en mases
teros -se debe a causas de naturaleza anatomo-fisioldgicas, -
por elemplo, si.la distribucidén de los cisitcercos en el or-
ganismo correlaciona con la de los misculos de mayor activie
dad, Esto explica, en el sentido anatdmico, que tales miscu-
los, con requerimientos energéticos elevados, estdn dotados

de sistemas de irrigacidn eficientes que representan féciles
y prontas vias de acceso para la infececidn, a la vez que di-
cha condicifn tiene repercusiones fisiolégicas que determi =~
nan la rigueza de elementos para el pleno desarrollo de los

cisticercos, lo que puede ser la causa complementaria de que
éstos se depositen en tales masas de tejidos, suponiendo que
las larvas pudieran detectar activamente una condicidn o con
junto de condiciones fisioldgicas y aun bioqufmicas del huég
ped proﬁiclas para su desarrollo, o que simplemente lag lar-
vas deposltadas en ellos tuviesen mds posibilidades de super
vivencia que aquellas enquistadas en otras regiones, y que,

en otras condiciones, estas dltimas tenderfan a desaparecer,
La naturaleza bioguimiea de esta posible relacidén ha sido -

sugerida al demostrarse las propiedades de fibronectina del
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antfgeno B de los cisticercos (35)., Este hallazgo propone que
la distribucién de los cisticercos, al correlacionar {ntima-
mente con la de los te jldos ricos en coldgena, podria deber-
se, entre otras razones, a la afinidad que tienen las flbro-
nectinas por la coldgena. Sin embargo para confirmar que és-
ta protefna es el sitio de anclaje de las larvas, ain es ne~
cesario demostrar la presencia del antfgenoc B en la larva he
xacanto,

Sin embargo, no se puede descartar que el hallazgo del
masetero como el miisculo de mayor densidad de infeccidn no ~
sea en realidad un sitio de predileccidn sino que se deba ex
clusivamente a un fenémeno de alometrfa. Conslderando que la
infeccifn la adquirid el cerdo a temprana edad, supongamos -
que en su etapa inicial la infeccidn produce una cisticerco-
8is cuya distribucidn en los tejidos parasitados es homogé -
nea. Un andlisis de densidad de la infeccién entre las dis -
tintas secciones en ese momento, revelarfa entonces que né
existen sitios de predileccidn definidos. Pero el cerdo en
desarrollo modificard paulatinamente las relaciones de nime-
ro de clsticercos y peso de las secciones, ya que estas su =
frivén crecimientos diferentes, lo que hace que.se plerda la
proporeidn con el nimero de cisticercos entre ellas, y que -
en diversas etapas de su desarrollo mostrardn distintas relg
ciones de densidad al manejo de una factor constante, que es
el ndmero de cisticercos, y uno variable , que es el diferen
te tamafio de las masas de las secoiones en contfnuo incremen
to en el cerdito en desarrollo. De este mg?o, aquellas Beg =

clones que sufran un incremento considerable del factor pesc
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8on respecto al ndmero de cisticercos en ellas encontrados,
tendrdn una densidad menor, a una determinada edad del ani -
mal, con respecto a aquellas secciones que en el transcurso
del‘crocimiento del indivtduo prdcticamente no sufran modifi
caciones volumétricas, y con promedios de densidad que se i=-
rin incrementando con el tiempo, en relaciédn inversa con la
de aquellgs secciones que lo declinan, Tal es el caso del ma
setero y en general de todas las secciones del animal que ~
tienen un crecimiento limitado, cuando las secclones corres=
pondientes al tronco del mismo sufren un crecimiento mayor -
con respecto a aquellas. Segun esta explicacidn, no existi -
rian sitios de predileccidén determinados por el cisticerco o
por un conjunto de condiciones anatomo-fisioldgicas del huég
ped, sino tan sdlo falsas apreciaciones de su distribucién
vor los artificios de medldas sumamente variables cnn respec
to al tiempo de desarrollo de un mismo individuo,

Por otro lado, resulta interesante que las seccliones de
mayor densidad de infeccidn, como lo son maseteros y pterigo}.
deos, Be encuentran muy cercanos entre s{ y en relacién es -

trecha con la boca., Esto podrfa explicarse por un mecanismo

de infeccidn en el que los huevos, sometidos a condiciones

écldas, ya sean por la naturaleza de los alimentos que les

sirven como vehfculos, por el producto de los procesos de =

descomposicidn de estos o de las heces fecales durante un
corto tiempo, llegasen rotos a los enimales, y que, por efeg
tos de medios bdsicos suscitaedos en el proceso de masticacidn
de los alimentos, se activaran en larvas }nfectivas, que al

depositarse el tiempo necesario en los intersticlos bucales
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tendrfan accesc directo a los misculos adyacentes, o inclu-

80 a vias sangufneas al atravesar la mucosa bucal. En el ca-
80 de la lengua, que es una excepcidén a nuestra explicacién,
se argumenta que la imposibilidad de que la larva perfore -

sus tejidos se debe, por un }ado, a que estos se encuentran

protegidos por una fuerte corteza epitelial, y por otro, qui
z4 el mAs importante, & la intensa actividad mecdnica que eg
te misculo desarrolla durante el proceso mismo de la alimen-
tacién. Se han demostrado las caracterfsticas enzimdticas a=-
s{ como iénicas en los medim que facilitan el rompimiento y

activacidén de las larvas (36), asf como la efectividad enzi-
mdtica de sus gldndulas y mecdnica de sus ganchos para per-
forar la mucosa intestinal {37), Por supueeto, na ha sido de
mostrada la modalidad que la presente explicacidn propome pa
ra apoyar la posihilidad de este tipo de infeccidén por wn me
‘canismo de "transgresidén directa", sin embargo, la instrumen
tacién de modelos de estudio para evaluar su veracidad, abri
ria nuevos enfoques y perspectivas al enténdimiento de la re
lacién huésped-pardsito de la cisticercosis.

Finalmente, del estudlo comparativo realizadc para eva=-
luar la sensibilidad de los métodos de deteccidn de la cist}
cercosls por corte en masetero y trf{ceps, efectuado en 10,000
cerdos sacrificados en el rastro de Ferrerfa, es importante
subrayar el defecto cualitativo que nuestros resultados ad =~
vierten sobre la efectividad.del método de inspeccidn sanita
ria vigente, es decir, la gran importancia que tiene el he -~
cho de que dos cerdos clsticercosos, determinados por el pro

cedimiento de inspeccidn en maseteros, no hallan sido detece
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tados como tales por el método de diagndstico efectuado por
corte en trfceps, ¥y que como se ha mencionado es el método =~
tradicional. Este hallazgo pareciera apoyar nuestra explica-
¢idn alométrica para la apreciacidn macroécdpica de la cisti
cercosis, en base a ello, es conveniente sugerir que la ins-
peccidn sanitaria utilice como un recurso de apreciacidén com
parativa y de eficaz referencia de la infeccién al masetero,
simulténeamente con la que se hace del triceps, ya que exis-
te la posibilidad de que el efecto alométrico en la distribu
c¢idn de la infeccidn modifique la apreciacién de su existen-
cla, su densidad o ambas en la inspeccidén de un misculo de -
gran desarrollo como el trfceps, defecto que quedarfa atenua
do con la corroboracidén diagndstica de un misculo de creci -
miento limitado como lo es el masetero. A este respecto, acla
ramos que el procedimiento para la inspeccidn en maseteros en
la deteccidn de la cisticercostis porcina implicarfa la nece-
saria modificacidn al método tradicilonal, ya que de implemen
tarse, requeriria de un manejo especial de los cerdos, el -
cual consistirfa en separar a las cabezas de la canal, iden-
tificarlas con el mismo néimero de ésta y ser inspeccionadas
por un médico veterinario exclusivamente dedicado a este fin,
pues el 4rea de exposicidn que los maseteros presentan al cor
te es reducida, ademds de que las facias de estos misculos,
vistas a veces como cuerpos blanquecinos, pueden ser objeto
de confusidn para el observador, sin mencionar la velocidad
en que su apreciactén deberd ser ejecutada, que es de doce -
segundos por cerdo en la l{nea de arrastre. Ademds, el triceps

es parte de una seccidn de gran valor comercial que se pierde
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por los profundos cortes de la inspeccidn,

En vista de estas consideracliones y de que tinlczmente se
encontraron nueve cerdos cisticercosos entre los 10,000 ana-
lizados, lo mds recomendable serfa realizar la inspeccidn sg
nitaria simultdneamente en ambas piezas hasta obterer un nfi-
mero de cerdos cisticercosos con utilidad estad{stica, de tal
manera gue se pudiera determinar el sitio de inspeccidn éptimo

(Fig., 18).
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FIGURA 18 . Mm de inspeccibn sanitaria (A, B) propuestos

para el diagnbstico efectivo de la cisticercosis -

porcina en nuestro pals.
A, Método tradicional por corte en triceps y anconeo.

B. El corte en masetero izquierdo.
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CONCLUST ONES:

_ Se determind la existencia de sitios de predileccidn
en la cisticercosis natural de diez cerdos estudiados, siendo
el mfisculo de mayor grado de infeccidn el masetero, seguido

por el pterigoides y el diafragma,

_ Se propusieron la interaccidn de mecanismos del orden
bioquimico propios del parisito y anatomo-fisiolégloos pro -
plos del huédsped como determinantes de dichos sitios de pre-
dlleccidn, Sin embargo, no fue posible descartar que la apre
clacién macroscépica de la infeccidn pudiera estar determina
da por un efecto alométrico, por 1o que los misculos de cre-
cimiento limitado se proponen como los de mejor referencia -
de 1la existencia, densidad y distribucién de la ecisticerco -

sis porcina,

_ Se sugirid un mecanismo de infeccidn por transgresién
directa en el gue algunos pardeitos, dadas ciertas condiclo-
nes de carfcter ambiental y idnicas, tendrfan la posibilidad
de ser activados en el medic bucal de los cerdos, atravesar

su mucosa y depositarse en los misculos adyacentes del Area.

_ Los hallazgos obtenidos en la inspeceidn de cisticer=-
cosis en maseteros, comparativamente al trfceps, en nueve -
cerdos cisticercosos de los 10,000 sacrificados en el rastro
de Ferrerfa, indican que tal vez lo mds dtil sea analizar am
bas piezas, hasta evaluar la éptima en un mayor mimero de -

cerdos infectados.
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