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COMPARACION DE LA TECNICA DE INSPECCION SANITARIA 

E INMUNOELECTROFORESIS EN EL DIAGNOSTICO DE LA --

CISTICERCOSIS PORCINA. 

MARIA CRISTINA INCLAN MALDONADO 

M.V.Z. ANTONIO ACEVEDO HERNANDEZ 
Asesores: 

DRA. 	ANA FLISSER DE MARTINEZ 

RESUMEN 

De los animales que llegaron al Rastro Municipal de Ecate--

pea, Edo. de México en el periodo de mayo a agosto de 1979, 'se -

separaron al azar 125 cerdos de explotaciones rústicas no tecni- 

ficadas y 125 cerdos de explotaciones tecnificadas. 	Los 250 -- 

cerdas se aretaron y ee registró el resultad❑ de la inspección - 

sanitaria con respecto a la presencio de cisticercos. 	Jtsimismo 

se obtuvieron 10 ml de sangre de vena cava de coda cerdo, bo se-

paró el suero y se analizó por la técnica de inmunaelectrafore--

sis frente al extracto antigénico de escólex de Gysticercus ce--

llulosae. 

Comparando estadísticamente los resultados de positividad -

obtenidos en inmunoelectrofaresis de los cerdos de granja tecni—

ficada (20.8 %), con los resultudos de cerdos de pxolot:Icienr!s 



no tecnificadas (30.4 %), no se encontraron diferencies signifi-

cativas entre los dos tipos de explotaciones y si hubo diferen--

cies significativas entre los resultados obtenidos de la inspec-

ción sanitaria (0.4 %), y la inmuncelectroforesis (25.6 %), en 

le identificación de cerdos cisticercosos. 

Estos resultados pueden deberse a varias causas: 

a) Reacciones cruzadas con otros parásitos. 

b) Animales inmunizados después de le primoinfección. 

c) Le inspección sanitaria no es una técnica confiable pa—

ra el diagnóstico de la cisticercoste. 
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INTRODUCCION 

La cisticercosis es una enfermedad de tipo zoonótico ocasio-

nada por la fase larvaria (Cysticercus cellulosee), de la Taenia-

solium y que se presenta con frecuencia en los cerdas de nuestra 

país como ae señala en el cuadro 1. 

La cisticercosis parcina es menos frecuente en los cerdos de 

granjas tecnificadas y más frecuente en las animales que se en---

cuentran libres y en lugares donde no se cuenta con los servicios 

sanitarios necesarios (7,8,14,18,39), debido a que el contacto --

con este parásito ocurre cuando el cerdo ingiere alimento o agua 

contaminada con heces de humano en las cuales se encuentran pro--

glótidos grávidos con huevos de Taenia solium (9,18,23,30,39). 

Al llegar al est6mago e intestino del cerdo las huevos eclosionan 

dejando en libertad al embrión hexacanto por acción de las jugos 

digestivos; el embrión penetra a través de la mucosa hasta los va 

sos sanguineos y par media del sistema porta llega selectivamente 

a órganos y músculos como son: cerebro, corazón, lengua, ganglios 

linfáticos, músculos ciliares del ojo, diafragmáticos, abdominales 

femorales, ancEineos y músculos del cuello y hombro (5,9,23,29,30, 

37,39,43), donde en el lapso de 2 a 3 meses se forma el cisticerca 

El diagnóstico de la cisticercosis porcina en las canales du-

rante la inspección sanitaria en el rastro consiste en revisar el 

músculo anc6neo derecho mediante un corte profundo y otro dentro - 

de éste para no demeritar la canal; esta revisión no es un método 

confiable ya que se pueden encontrar cisticercos en otras regio--

nes del cerdo. Vergara(43), revisó 1,000 canales que pasaron como 

negativas e le inspección sanitaria obteniendo el 1.1 	de cerdos 



Cuadre I. 

Frecuencia de cerdos paraaitadoa con 
Cysticercue cellulosee,  en varios --
rastros del peía. 

Autor Afl■ Rastro (a) 
No. 

Total 
de cerdos 
Claticercoeoa Porcentaje 

Reyna (34) 1962 Ferrería (IDA) 38,869 1,316 3.6 
Olivares (31) 1967 San Luis Potosí, S.L.P. 33,512 1,512 4.6 
Cienéga (13) 1965-68 León, Gte. 184,504 5,347 11.7 
Vergers (43) 1967-68 Cd. Netzehualcoyotl, Mex. 108,609 4,309 8.1 
Luna (26) 197 3 Edo. de México. 464,897 3,419 0.74 
Carrasco (11) 1967-74 Edo. de Sonora 289,737 1,568 0.54 
Martínez (27) 1974 Celaya, Gto. 26,623 148 1.79 
81anchart (7) 1974 Texcoco, Edo. de Mex. 2,402 38 1.6 
Pefle (32) 1975 LE,  Piedad, 	Mich. 176,300 1,960 1.11 
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cisticercosos. 

Con las pruebas inmunologicas se podría detectar con mayor -

facilidad a los animales infectados que can la inspección sanita—

ria de rutina, sin embargo los resultados que hasta la fecha se - 

han obtenido no son muy confiables ya que son contradictorios: 

Biagi y Tay (3) en un primer trabajo con la prueba de precipita—

ción, obtuvieron el 100 % de positividad en 39 cisticercosos, en 

un segundo trabajo (4) con 29 cerdos cisticercosos, únicamente --

1 ful positivo. Rodríguez (35) con la misma técnica obtuvo el --

77.8 % de positividad de casos cisticercosos y el 22 % en testi--

goa sanos. Biagi y cals. (4) con la prueba de fijación de Cumple 

mento obtuvieron 7 sueros positivos de 8 cerdos normales y 17 po- 

sitivos de 25 cisticercosos. 	Hernández (22) con la misma prueba 

encontró 24.9 % de positividad en 277 cerdos. 	Biagi y cola. --- 

(4) con la prueba de hemaglutinación en 27 sueros normales encan-

trb 2 positivos y los sueros de 30 cerdos cisticercosos fueron po 

sitivoa. Proctor (33) aplicó este misma prueba a 27 sueros de -- 

cerdos decomisados y todas fueron positivos. 	Con la prueba de - 

inmunoelectroforesis, Gutiérrez (21) sólo encontró el 15 % de ani 

males con anticuerpos precipitantes en 84 cerdos infectados masi-

vamente y Romero (36) con la misma técnica obtuvo el 38.6 % de po 

sitividad en 300 sueros de cerdos separados al azar en el rastro. 

Es conveniente mencionar brevemente el análisis que hace ---

. Soulsby (38) respecto a los antígenos de parásitos ya que toma en 

cuenta varios puntos aplicables al cisticerco: 1) Los antígenos - 

empleados para pruebas diagnósticas probablemente no son antíge—

nos simples y además puede ser que algunos no estimulen la produc 

ció', de anticuerpos en el huésped parque no son liberados en vi-- 
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yo. 

2) Los parásitos atraviesan por varios estadios en su ciclo vital 

par lo que se pueden obtener diferentes antígenos y probablemente 

unos son más útiles para el inmunodiagnóstico que otros. 3) Du—

rante el curso de la infección se detectan variaciones cualitati-

vas y cuantitativas de anticuerpos en el suero, esto se puede ex-

plicar por el antígeno empleado para el análisis e indica lo si-

guiente: si se usan antígenos del huevo se puede decir si ea une 

enfermedad actual y activa e incluso el grado de infección; si se 

usan antígenos metabólicos se obtienen títulos altos cuando la --

infección está en la etapa temprana y las larvas están vivas; y -

si se emplean antígenos somáticos se pueden detectar parásitos --

muertos. 

Objetivos.- En vista de la alta positividad obtenida por Ro-

mero (36) en cerdos separados al azar, el objetivo de esta tesis 

ea comparar el porcentaje de positividad obtenido durante la ins-

pección sanitaria y con la técnica de inmunoelectroforesis en cer 

dos procedentes tanto de explotaciones rústicas como de granjas - 

tecnificadas para valorar la hipótesis de que los cerdos prove— 

nientee de explotaciones rústicas esten más sometidos al contacto 

con este parásito. 	Además de detectar posiblemente mayor número 

de cerdos parasitados mediante el empleo de la técnica de inmuno-

electroforesis que a la inspección sanitaria de rutina que se rea 

liza a las cerdos en el rastro. 
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MATERIAL Y METODOS 

Obtención del antígeno de Cysticercus cellulosae.  

En el Rastro Municipal de Ecatepec, Edo. de México se obtu-

vo músculo esquelético de cerdcs con Cysticercus cellulosae, se 

realizó la disección de los tejidos para la obtención de las cis 

ticercos, los que se colocaron en solución salina 0.15M amorti-

guada con fosfatos 0.01M pH 7.4 (POS) a 4°C, se separó el escó-

lex de la pared y se eliminó el líquido vesicular; se secaron los 

escólex en papel filto y se pesaran. En vista de que éste mate 

riel se encuentra contaminado con bacterias (44), se colocaron -

los escólex en una solución estéril de PBS con antibióticos: 

Kanamicina 25 ug/ml, Estreptomicina 25 ug/ml, Cloranfenicol 25 - 

ug/m1 y ácido nalidixico 40 ug/ml, se agitó durante 12 horas a -

4°C y después se decantó. 

Para ver si aún habla contaminación bacteriana se estriaron 

algunos escólex en cajas de Petri con infusión cerebro-corazón -

al 1.37 % y agar al 2 %, se dejaron incubando a 37°C durante 24- 

horas. 	En vista de que no hubo crecimiento de bacterias, se ho 

mogenizaron los escólex en solución de KC1 3M en POS, usando por 

' cada gramo de peso húmedo de escólex 3 ml de KC1. Se licuó un -

minuto y se dejo reposar 3 minutos en hielo, se repitió este pro 

ceso 6 veces. Después se centrifúgó esta mezcla a 2,500 rpm du-

rante 30 minutos a 4°C. 

Para eliminar el exceso de sales se dializó el sobrenadante 

contra PBS durante 5 días con dos cambios diarios. 

Se obtuvo un total de 1,7n9 ml de antígeno a partir de 13D 
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gr. de escólex el cuál se almacenó en alícuotas a -20°C, hasta su 

USO. 

La concentración de proteína del antígeno de valoró por el -

método de Lowry (25), siendo esta de 5.9 mg/ml. 

Obtención de los sueros. 

Le sangre se obtuvo de los cerdos que llegaron al Rastro flu-

nicipal de Ecatepec, Edo. de México, entre mayo y agosto de 1979. 

Se muestreoron 250 cerdos, que se dividieron en dos lotes: 

uno de 125 cerdos que procedían de explotaciones rústicas no tec-

nificadas (pueblo), y en el segundo 125 cerdos que procedían de - 

explotaciones tecnificadas (granjee). 	Cada cerda se arete, can - 

número progresivo para que el momento de nasar por la inspección 

sanitaria se pudiera identificar. 

Se extrajeron 10 ml de sangre de la vena cava, la cal se --

colocó en tubos de vacutainer con uno inclinación de 45% a tempe 

ratura ambiente durante 3 horas, después se colocaron en hielo pa 

re ser transpirtados al laboratorio, en donde se centrifugaron a 

2,500 rpm, se separó el sohrenedante 5,  se conservó a -20°C, para 

su uso posterior. 

Técnica de lnmunoelectroforesis. 

Se usó agarusa al 1 % con amortiguador de barbituratos 

M, pH 8.6), siguiendo la técnica descrita por Grabar (19), k'n di-

suelta se cubrieron portaobjetos los cuales se acomodaron previa-

mente en inmunomarcos (6 portaobjetos por Inmunomerco); se formó 

una cepa de agar que se dejo gelificar en cámara hómedu e 4°C du-

rente 24 horas, después en el agur se cortó un canal central y --

dos pozos laterales, se extrajo el agar de lns pozos y se cnlecó 
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aproximadamente 20 ul del antígeno de Cysticercus cellulosae; a - 

una de los pozos se le agregó azul de brombfenol como control del 

paso de corriente, se colocaron 4 inmunomarcos por cámara de inmu 

noelectroforesis la que contenía 500 ml del mismo amortiguador de 

barbituratos; con tiras de papel filtro se hizo el puente entre -

los inmunomarcos y el amortiguador de corrida. 

Se realizó la electroforesis durante dos horas, a un amperaje 

de 1.5 a 2.0 mA por porteobjetos y con 250 volts en total. 	Esta 

corriente se aplicó hasta que el azul de bromofenol recorrió 3 cm. 

Después se extrajo el agar del canal central y se colocó en cada-

portaobjetos 200 ul del suero problema, además por cada corrida - 

se usó un portaobjetoa como control al que se le agregó gamaglo-

bulina hiperinmune anti-C aticercus cellulosae. 

Los inmunomarcos se dejaron difundir en cámara húmeda a tem-

peratura ambiente 48 horas, después se lavaron en solución salina 

con cambios cada 24 horas durante 5 días a 4°C; se secaron a tem-

peratura ambiente cubriéndolos con papel filtro, se tiñeron con - 

amida negro al 0.1 %, en ácido acético el 10 %, el exceso de ani-

do negro ae eliminó con ácido acético al 10 % y glicerol al 1 %. 

Se secaron las placas y se observaron sobre un negetoscopio 

buscando bandas de precipitación. Con la presencia de por lo me 

nos una banda de precipitación se consideró positivo al suero. 

Análisis Estadístico. 

Los resultados obtenidos se analizaron por la prueba de X2  -

pare comprobar su significancia estadística (41), empleando les - 

siguientea ecuaciones: 

•(proporcionada por le Dra. Flieser.). 
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Esperado. total del renglón de observado 

x total de la columna de observado 

total de totales de observado 

X2.. (observado - esperado)2 

esperado 

El valor de p se obtiene en la tabla de X2, considerando los 

grados de libertad como n-1 y buscando el valor que le correspon-

de el dato de X2 obtenido. 

El valor de p ea la probabilidad de que la hipótesis sea --- 

aceptada o rechazada. 	Si la p es muy baja (.001), quiere decir 

que hay muy poca probabilidad de que la hipótesis nula sea co---

rrecta; la hipótesis dice que los números estan distribuidos en -

la tabla de X2 al azar. 
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RESULTADOS 

En el Rastro Municipal de Ecatepec, Edo. de México, entre - 

los meses de mayo a agosto de 1979, se muestrearon 250 cerdos: -

125 cerdos procedentes de explotaciones rústicas y 125 cerdos -- 

procedentes de explotaciones tecnificadas. 	En vista de que los 

cerdos fueron aretados se pudo comparar la frecuencia observada 

de anticuerpos anti-Cysticercus cellulosae obtenida por la técni 

ca de inmunoelectroforesis con la frecuencia de cerdos con cisti 

cercos detectada por inspección sanitaria. 	Estos resultados se 

resumen en el cuadro I, siendo mucho mayor la detectada por inmu 

noelectroforesis (25.6 % vs 0.4 %). 

Como se observa en el cuadro II, el porcentaje de sueros pa 

sitivos de cerdos provenientes de explotaciones rústicas no tec-

nificadas que reaccionan al antígeno de Cysticercue cellulosae  

fuá ligeramente mayor (30.4 %), que el obtenido de los cerdas de 

explotaciones tecnificadas (20.8 %). 

Para comprobar si loa resultados tienen signIficancia esta-

dística se realizó la prueba de X2, estos resultados se descri-

ben en los cuadros III y IV e indican que les diferencias en las 

frecuencias de cisticercosis detectadas por la técnica de inmuno 

electroforesis y le inspección sanitaria son estadísticamente --

significativas y que las diferencias de positivided encontradas 

entre los cerdos de explotaciones rústicas y tecnificadas no tie 

nen significancia estadística. 
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Cuadro I.- Porcentaje de suero!, de cerdos de explotación tecnifi 
cede y rústica positivos a Cyaticercus celluloses por la técnica 

de inmunoelactroforeaie. 

Total de anima 	Sueros poaiti- % Animales positi 

les muestreados vos a inmuno-- 	vos a inapec--- 

electroforesis 	ciar: sanitaria 

250 	64 	25.6 	1 	0.4 

Cuadro II.- Porcentaje de cerdos de explotación rústica y Tecni.-

ficada poaitivas a Cyaticercus celluloses por le inmunoeleotro-

foreste. 

Explotación Total Positivos 

Rústica 125 38 30.4 

Tecnificada 125 26 20.8 



Inmunoelec 
troforeala 

Inspección 
Sanitaria 

Total 

64 106 250 

1 249 250 

65 435 500 

Inmunaelec 
troforesi 

Inspecció 
Sanitaria 

Total 65.0 

132.5 

32.5 

435.0 

2175 

'2115 

251 

250 

50 
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Cuadro III.- Análisis estadístico de los resultados del cue 

dra I. 

RESULTADOS 

OBSERVADOS 
+ - total 

RESULTADOS 
ESPERADOS 

 

• - 	total 

   

(64-32.5)2+  (186-217)2+ (1-32.5)2+ (249-217)2=  70.12 
32.5 	217.5 	32.5 	217.5 

p<.005i  



186 Tata 64 

c Fiu  . atica 
00.1 
0 

1:Teonlri- 
^o CL cada. x 
41 

Total. 

38 87 125 

26 99 125 

64 186 250 

3.019 (38-32)2+ (87-93)  2+ (26-32)2+ (99-93)  

32 	93 	32 	93 

c Rústica 32 
‘.0 
u 
10 	Teonifi 4»32 o cada. .4 o. x w 

93 

93 

250 

125 

125 
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Cuadro IV.- Análisis estadístico de los resultados del cua-

dro II. 

RESULTADOS 	 RESULTADOS 
OBSERVADOS 	 ESPERADOS 
+ - total 	 - total 

p<.O1 
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DISCUSION 

De los 250 cerdos que se utilizaron en este trabajo, 125 pro 

cedían de lugares en l•a cueles las condiciones higiénicas, econ6 

micas y educativas son factor decisivo para la preservación de en 

fermedndes zoonfticas como la cisticercosis (6,7,8 ,14,17); en es 

tos lugares por lo general loe animales se encuentran libres e in 

giriendo todo tipo de desechos alimenticios e incluso heces de hu 

mano que pueden estar contaminadas con segmentos de Taenia solium 

dando lugar al mantenimiento del ciclo biológico de este parásito 

(9,22,30,39). 

Los otros 125 cerdos procedían de lugares donde se mantienen 

en corrales adecuados, higiénicos y con alimento especial por lo 

cual es menos probable que ingieran alimento contaminado con hue-

vos de Taenia solium (7,8,18,42). 

Los resultados de frecuencia de anticuerpos anti-Cysticercus  

cellulosee en los dos grupos de cerdos obtenidos por inmunoelec--

troforesis no difieren mucha y no tienen significencia estadística 

ya que tienen une p<:.01; en los cerdos de granja tecnificada se ob 

tuvo un 20.8 % de positividad en comparación con los de proceden—

cia rústica que fué de 30.4 %. 

Por otro lado con la inspección sanitaria se detectó un 0.4 % 

de cerdos cisticercosos y con inmunoelectroforesis 25.6 %. 	Esta 

diferencie es estadísticamente significativa con una p .005. 

La diferencia de porcentajes detectado, por las dos técnicas 

puede deberse a varias causas: 

a) Que el antígeno de Cysticercus cellulosee pueda cruzar con o—

tros parásitos sobre todo si estos son cercanos filogenéticamente 
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y por lo tanto están detectándose anticuerpos de reacción cruza-- 

da (1,2,10,12,15,16,20,24,28,40,44,45). 	Hay parásitos que pre— 

sentan determinantes antigénicos semejantes entre sí, lo que oca-

siona que por pruebas inmunológicas se detecten anticuerpos indu-

cidos por un parásito diferente al que se está buscando (12). 

Espinoza (15) encontró una banda de reacción cruzada entre C. ce-

llulosae y A. lumbricoides. 

b) Que los cerdos puedan ser capaces de nontar une respuesta inmu 

ne y eliminar al parásito (17) por lo tanto no se detecten a la -

inspección sanitaria los cisticercos pero si a los anticuerpos --

circulantes por inmunoelectroforesis. 

c) Que la inmunoelectroforesis detecte infecciones leves y no así 

la inspección sanitaria ya que el cisticerco se puede encontrar - 

en diferentes músculos como: ancóneoa, diafragmáticos, abdomina--

lea, femarales, ciliares del ojo, y músculos del cuello y hombro, 

así como en algunos órganos: corazón, cerebro y lengua (5,9,23,29 

30,37,39,42) y a la inspección únicamente se revisa el músculo en 

aneo derecha por lo tanto las infecciones leves no se detectan. 

La hipótesis planteada en este trabajo no fuá apoyada por --

los resultados, ya que se esperaba encontrar menor frecuencia de 

anticuerpos anticisticercos en los cerdos provenientes de granjea 

tecnificadas y sin embargo se obtuvo casi la misma frecuencia -

que en cerdos de explotaciones rústicas; además se obtuvo en 

general una frecuencia muy alta de anticuerpos anticisticercos - 

que contrasta con la baje frecuencia de cisticercosis obtenida -

por la inspección sanitaria. Aunque sabemos que la inspección ea 

nitaria no es una técnica eficiente, consideramos que ea necesa—

rio hacer un análisis detallado de la(s) causa (s) que inducen - 
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estos anticuerpos, ya que le frecuencia de anticuerpos anti-pys--

ticercus cellulosne obtenidos en este trabajo (25.6 %) y en el de 

Romero (38.6 %) son muy elevados en comparación can la frecuencia 

de cisticercosis porcina existente en México. 

Por lo tanto, las posibles explicaciones para la presencia - 

de anticuerpos anti-Cysticercus cellulosee en cerdos que se deben 

de analizar son: 

- Anticuerpos de reacción cruzada con otros parásitos. 

- Cerdos inmunes. 

- Cerdos can infecciones leves. 

Si se encuentra que le positividad se debe a anticuerpos de 

reacción cruzada con otros parésitoa entonces el antígeno emplea-

da para el diagnóstico en inmunoelectroforesis no ea útil y debe- 

rá encontrarse un antígeno específico. 	Si se encuentra que se - 

trata de cerdos inmunes entonces debemos aceptar que las posibili 

dades de infección son altas en México pero, al mismo tiempo, que 

las cerdos se pueden proteger; sería conveniente estudiar los me- 

canismos de inmunización natural. 	Finalmente, se encuentra que 

se trata de cerdos con infecciones leves entonces la situación de 

la ecunomía del ganado porcino en México es grave ya que debemos 

de aceptar que alrededor del 25 al 40 % de la carne de cerdo que 

sale a la venta es carne contaminada con C. cellulosse. 
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CONCLUSIONES 

No hubo diferencias estadísticamente significativas entre -

les frecuencias de anticuerpos anti-Cysticercus celluloses de 

loa cerdos provenientes de explotaciones rústicas (30.4 %) y loe 

de explotaciones tecnificades (20.8 %). 

Mediante la técnica de Inmunoelectroforeals se obtuvo mayor 

porcentaje de cerdos con anticuerpos anti-Cysticercus celluloses 

(25.6 %), que el que se obtuvo a le Inspección Sanitaria (0.4 %) 

siendo éste diferencia estadísticamente significativa (p .01). 
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