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R E S U M E N 

SE IHOCULl\ROll 7 LECHONES CON APROXIMADAMENTE 400,000 
HUEVOS UE T, ~ CADA UNO POR VIA Ol!AL, UN LECHÓN SE­

DEJO COMO TESTIGO, SE ALOJARON EN DOS COl!RALES EN LAS 

INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE VETERl«ARIA, UNAM. 

SE TOMARON MUESTRAS DE SANGRE ANTES DE LA INOCULA- -

CIÓN Y LOS DIAS 21, 35. 49. 63. 77 Y 91 POST-INFECCIÓN -

PARA LA OBTEHCIOH DE sumo A TODOS LOS ANIMALES. Se TRA­

BAJARON LOS SUEROS CON LA PRUEBA DE El_! SA PARA DETECTAR­

ANTICUE11POS CONTRA LOS HUEVOS DE T, SOL !Uf:!. 

DESPUÉS DE CONCLUIDO.EL EXPEHIMENTO SE ENCONTRÓ QUE· 

LOS 8 ANIMALES MOSTRARON VALORES NEGATIVOS POR LA PRUEBA 

DE Ei_JSt\ ANTES DE LA IHFECCIÓN EXPElllMENTAL. SOLO 6 ANI· 

MALES MOSTllAl!ON AL MENOS UN VALOf! POS 1T1 va. EL CEllDO TE!! 

TIGO (NO INOCULADO) MOSTRÓ UN VALOíl POSITIVO EL DIA 63, 

DE LO ANTERIOR SE CONCLUYE QUE LOS LECHONES UTILIZA­

DOS EN ESTE EXPERIMEUTO NO HABÍAN TENIDO CONTACTO CON -­

HUEVOS DE T. SOLIUJ:!, ÜESPUÉS DE LA INOCULACIÓN FUE POSI­

BLE ENCONTRAR llNT l WEilPO~ POR Mm l O DE LA PRUEilA DE -

[ 1_lSA. LA lfU'\UNIDAD PARA ESTA PAllASITOSIS SE PllESENTA -

DESPUÉS DE LOS q MESES DE EDAD O A LOS 2 MESES POST-JN·· 

FECCldH, Los LECHONES MÁS PEQUEAos NUNCA PRESENTARON VA-

1.Df!ES ros l T 1 VOS LO .. CUAL SUGI EftE UNA POUllE llESPUESTA 1 NM.\I 

HE, [L LECHÓN TESTIGO MOSTRÓ UN VALOR POSITIVO PRESUMl-­

BLEMENTE POfl EL CONTACTO iNTIMO UUE TUVO CON LDS LECHO·­

NES 1 NFECTADOS, 



CAl'JlIOS INMUliOLC'JICC.S :;N LECHO!iES Il:PLCTAllC5 

COI! HUEVOS DE~~· 

r::rnom:~cioN. 

Sinonl.mia ~ ~ Cioticerc'csie: Sn la Rephblic<- l·:e>cicana la 
cisticercoSie 1 por el E.speci;(") que ¡:.rcsenté:" el peráRito Cl~crosc6-
:r1carnente, Ee conoce con dif.ar~11tee tén·lno.;;: z2.huate, grano, 

grenillo, tomate, t~m~tillo o ~~rr.e ajStometada, 

Etimolo5ta: caennec, cit•do por Tiieto (1?), dcsi3n<> é la •F. 
fermedad •ciLticcrcosie" baeandose en doe palabras griagae: !.!!,­
!.!!. (vc¡ig2 pe~uefia) y Ke~oe (cola), es dtoir, uno cola ~onten! 

da en una ve jig"i ta r¡ue "" ,1 '• s;•c"o qu~ prestnta un cisticerco 
a trav~s de une ler.te de awr.cnto. 

Biatoria: La cieticercoeis es uDB enfermedad muy anticua, 

Contl'eras (4) refiere que !ue bHn conocida ~or los Qr1egoe, Aa!, 

rios, EJi1cio" y ?enicioR, Ripbcrates (460 a.c.) le describe en 

eu obra "Las Zki~emiae". Ariet.~fonee en U:l8 de ~U[ co~edias es­
crita er·~re los aY\cs 380 ;· 375 &,C. nencionsba, en boc'l de uno 

de ous peraor.ajea, la bÍls'.lueda de •1es1culco (<¡ue rr.h tare.e ft:a­
ron ide·,tific.1<s come :ioticeroos) bo~c la l<neua de un cerdo y 

ae cor.iri~..i.rÓ el ~specto de tt;..li::!s ve:e1cul3s cor1 c;l cranizo 1.20). 

Aristbteles en su "Hirtoria de los i'.ni11alee" hace ~eferencia a 

laa en.fen.eñadee del cerdo,' a l<-'S cuales clDsific.:.. en -!:res tl¡10s. 

En las del tercer tipo h"-c• una dét«llada ;- cr.ai perfect< 'lescr!,p 
cibn de la cieticercooie .rorcina. (11), Parol11,1 <~escribe, en 

1550, le. presencia de ¡..equt:-?'w.a Tes1!:UlH 'hl;;.ncns con un fluido 9 
cla.:to en su interi0r loce..lizadcJ.s en i:l cuerpo c?.llo~o lt: un hom­
bre <¡ue hab1a muerto a copsecuencic de ate<¡ues epil~pticoo \ 1, 11) 

F.ucolphi en 1809, claeific~ al cisticerco como "cellulosaen det!_ 

do a su gran afinidad por el tejido conectivo \17). Leuckart en 

1856 demostró su ciclo oioll·~ico \ 17). Vircbow, Zer.der y Gieein­
ger 8portaron eetu11oe scbrP el cJ ele biolbCiCO Ce! ·~bticerco 

cellulosee \17), 



A pesar de que el conocimiento de la en.fermed~d data de -­
ti~mpoe tan lejanos, cu errad1c~·ci6n no se h~ logrado ;¡ cauea to 
dav!a grnades pérdidas, especialmente en los paises llamauos •e~ 
vlas de desarrollo". Costero en 1946 informó ume frecuencio de -
3.6~ de ciaticercoe en euto,ai<a realizadas durante 6 años en el 
l!ospi ~el '}eneral de la Ciudad de ~·.hice. \5). 

Descripción~!!_ Enfermedad: El metacesto1o de la~ -
~ ea el agente etiológico lle la cisticercosis, "' el hombre 
por albergar tanto a ésta foro~ como a la adulta ea a la vez 
huésped definitivo y huésped intermediario, Una perso112 portadora 
de este tenia elimine proglót1dos gr~vidoe en la m<teria fecal, 
libernn1o ~el huevoo que contaminan el medio ambiente, Con bas-­
tante frecuencie estos proglótidos oon inceridos por el cerdc 
\Huésped intermeoiario y nunca d~finitivo) cuando se cr!a en co~ 
d1c1ones 1e tr,~p2tio o cu~ndo tiene 2cceso e la materia fecal -

humana contarrin~de con huevcr. de!• ~' en ~l se desarrolla­
rdn los cisticercos que oe localizorán principalmente en masas -
mueculPrea y enc~falo ... ·cuando un ser humano inciere esta carne -

infectada, adquiere el cisticerco ¡u• el ubicarse en el aparato 
digestivo so des<.rrolla haotá. la etapa ajulta, c¡ue ec la :!'..• .!!,2.-­

~ o solitaria, Aproximadamente 2 o 3 meees después de lu in­
gestión comienzo a eliminar proglÓtidos grávidos en la materia 
fecal. \19, 20), 

Las inmunoglobulinas de la clase IgG anti-cisticerco, pueden 
eer detectadas en el euero y liquido cerebroespir:Hl de la mayoria 
de loa pacientes neurocisticercoaos, por medio de la prueba de -
:zr.ISA (23J, Otra clase de &nticuerpos se encue4tran con menor 
frecuencia, Las irununoglobulines IgG reaccionan ~on m~s de 8 an­
tigenos del cisticerco de la !• ~. principalmente con. el 
antigeno B. Este antigeno tiene afinidad por le colágEna (9, 10), 



Diagnóstico ~.!!,Enfermedad: ~~inberg en 1909 fué el prime 
ro en 2plicar una pru~b~ de fijación de ccmple~ento en ce~os, 
utilizando un extracto de cisticerco como ar.tle;eno \ 17 ¡, Loe 

~raeileñoa Pessoa y Silveria usGror. la prueba de fijación de co~ 
plemento en fuido cerebroespinal con buenos resultados, en 1930. 

( 17 J, En el año 1942 los estudios re"l1zedos en llq,uido cerebro­
eapin~l y suero er&1> ya una prueba rutinaria \ 15, 16¡, 

Se han hecho muchas investigaciones sobre pruebas aerológi­
caa que puüd.;.n ser Citiles en el diae;nbetico de la enfermedad en 
seres hum~noe. I.n cerdos, sin effibargo, existen pocos trabajos al 
raepecto (12, 13, 19, 21). En la actu,.lidad las pruebas de labo­

ratorio par~ ~l Gl~gn65tico ~e éot~ p~ras!tosir. 1 tn~to en el eer 
hum~no come en el cerdo, son: fijaci6n de corr.plemento 1 precipit~ 

ción en aga·r, in:c•moelectroforeeia, hemaglutin~ción indirecta, -

ensayo e inmunoenziinbt leos e inmunoelectrotr?n:. ferencia ( 6, 12, -

13, 19, 22, 23). 

Rc~ier:.ternente lt;;;. técnicas inmunoenzi111!:.ticEis como el Enzyme 
Linked Inrounoabso:·Lcnt J..5say \ELISA), han t~nido amplia acepte-­
ciór, para el diEgnóstico de enformeoades to.nto infecciosos como 

endocrinolÓ~lcaa, sete prueba se basa en la detección de anti-­

cuerpos marcados con enzimas, que ayudan a for.nular un diagnós­
tico oportuno y confiable \2, 21,23). Sin emb·•rro, los estt•dioo 

realizados hasta ahora no h.en sido nuficientes pare ueclarecer 
la ree:puestÍ;i .i11müneil6t;icu ~ue s:ufrAn lof' cerd::>s en las prit::1eras 

semer.ae de infect&.d.os, ?roble'Iia dE' sun.a importt ncia paro optin:i .. 
zar el inmunr.dia;;n&stico de ~ata importante enferrr.edad. 

BIPOTESIS. 
7,,o:J '.':!erdos infect'-:los experimentalmente con huevos de' ~· !2. 

~ desarrol'.arlm c::ticuerpoB eapeclficns contra este parlieito, 



OBJETIVO, 
Realizar pruebas de ELISA para detectar anticuerpos contra 

lervas de !• ~ despu&e ~e la infecci6n experimental y com­
pararlos con loe cortroles negativos, 

~!~· 
1) Obtenci6n de A.os an11112les: 

Se adquirieren B lechones deetetatlos de una grsn~a tecnifi­
ca.da, donde DQ se han encontrado casos de cisticercosis. Se eec2 
gieron ale&toriamentu de varias ra~ae y ambos sexos. se alo3aron 
en corrales aialadoe \do1) ~entro de lee ir.st' laciones de le. Fa­
cultE~ de Veterinaria, UILIJll. 

2) Inoculaci6n¡ 
Dee¡méa de ur. per1odo de adaptaci6n de 10 d1ao se inocula-­

ron 7 anim~lcs cada uno con B pr1gl6tidos de !· ~ por v1a -
oral. áceptando que c~da proglbtido tiene entre 50,000 y 60,000 
huevos \19), la cantidad de huevos ingeridos por c&da lech6n fue 
entre 400,000 y 460,000, Le inooulaci6n ee hizo euorendiendo loe 
;:ro.::;lÓtidos en solt•dÓn ealinP fisiológice y adr.:inictr•n<ln' e di­
rectamente en le boca del animal. El lechón restar.te quedó como 
testigo. 

3) éom~ de ~uestrae: 
La toma de L'-"-'."re para la obtención :l.e enero se rcaliz~ 1.e 

la vena Y"CUl~r en todos los ~nim•lee, en UilD oc~ibn antes de -
la lno~ulaci~n ,. seis veceo postcriorer a lista, co"n interva1t de 
21, 35, 49, 63, 77 y 91 dlas. Al finalizar el e;c:_:icrin.ento (13 "! 
manas) se lea practicó la eutanasia. 

4) Técnica de ELI3A: 
El procedimiento a se¡;uir ¡iars le. prueba ·.:e ::LISA fue el d.!!! 

crl.to por Voller ~· ~· (24) con 11.c;eras "odificaci~!"'ee¡ breve­
mente: 



a) Se incub6 cade .!'º~º con 100 J.tl de ant1:;eno a 1 ¡¡g/~l de )m­

ffer de carbonatcs+dura!te toda la ~vche a 4ºc, 

b) al <!ia si;;uiente se laYb 3x cor. 200 ¡¡l de PBS h•nen-2o+Ípo­
zo reposando 5 minutoe r.~da ocaci6n, 

e) Se incub6 2 hor2s a 37ºc 100 ¡¡!/pozo ñe "uero de. c~rdo dH~ 
do 1110 en P~S-T!iteen-20, Tar.to de los ani~clee ex~crimcnta-· 
les como ee los controle~ re gntivos, 

d) Se 12·16 i!,;ual ql'e en b), 

e) Se incub6 durante 2 horas a 37ºc 100 JJJ./pozo de IgG Je c~-­
prido anti-IgG ñc ce:[.(!o conjucado con fosfatasa alcalina 
diluido 1 : 1000 con PBS T·•een-20, 

f) So lav6 i~u~l que en b). .·. 
e) se incub6 durante 30 min, a 37ºc 100 nl/Pozo tlel.sua'tí:ato' 

(p-nit1·ofenil fosfato)+ que s~ prer•cra en ~1 
:r-r.:ncionado pé::.r2 :::;ustrato. 

h) Se hizo la lectura en un eepectrofot6metro para 
ELIS/l. a 405 nm, 

El punto de corte pna considerar valores de abeorb1ncia 
positivos y neg:üi•1oa se ob~uvo del promeeio de loP ·:ont1·oles 

negativos + 3 su 1es•1iaci6n estar.dar. 

+ ver Anexo No, 1 



RESL"IE.AllOS. 

Por medio :ie ltl necropsia "ª cornprob6 que los 7 anir.iales 
inoculados estaban alta:::ente infect'<dos, En el cerdo control 
no Je er.cont~:-on cisticercos. 

Loe aneros obtenidos de los lechones infectados co'l pro­

gll>tHos de !• ~. analizados con lt. ?~>eba de El.ISA mos­
tr~r~n lo ~iguiente: (Piee. 1 y 2) 

Las muestras pre-infección fueron nega~ivae con valorea 
de absorbanciaa 405 !llll no mayores de 0.001. 

Con :Base en los resultados obtenidos en los sueros de 
los lechoneo testigos negativos se obtuv6 un punto de c~rte de 
0.146. Leo v~.lores arriba de &ate punto se consideran,po·aiti-'­

vos. 

En las primeras 5 semanas post-infecci6n los v~lores de 
absorba:i.:ciu no v2riaron sienificativamente de los inici>:les, 
obteniendose valores entre 0,00 y 0,086 con promedio de 0.015. 

El lech6n número 1 mostr6 en las 7 priioeras semanas de 
infeccibl'l., valores de f!hso!:'bt:ncia de o.oo. En la 9a semana 
elcv6 sus valores a (1,156 y sic;,,il> elevamlose h«sta 0,179. 

El lechón !lo. ?. tuvo V"lores de absarbar,cia .fo 0,001 
hasta. 0.143. Est<JS valor<?s aurnentar<in en c::.da prueba pero nun­
ca fueron mayores del punto de corte. (0,001, C,005, 0,0026, -
0.06), 0,090, 0,128 y 0,143). 

JU lechóio n<imerc- 3 obtuvo valores bajos h&sta la 9a semana 
cuando rP.bas6 el ¡i·mto de -.ort~, despu~s die"linuyb en le 11a· -
y volv.!.6 ~ e;lev;;n~1..; en la 13<? semhr.r-.• 

El lechbn n(,mcro 4 t'm;>o 'º rebasb i.-, linee de corte, :el -

valor mé.s ~lto fue 1e 0.141 an la 9a. 3emana. 
El léct.0~1 nr:~:.;;;._c 5 1:;~ stró valores positivos n partir de la 

9a crnme.na los qua se =tuvie:roti· el..ilv&dos baeta~ltl final de];:·­
tr~bP jo. 



El lech6n nlmero 6 obtuvo ·1c.lores pos~tivoi (0.14~) 1~sd~ 
la 7a semana y si¡;uieroz: ir.crer.-er.tr•ndose b<.cta.ia.13<:::\0,234). 
Fig. 2. 

El lech6n n6.mtro 7 \oor: ~01 ~e; aavo) m<st.r6 un íinlo v~--· 
lor positivo en la 9a semana (0,296) y doepu&s '.dis!"i•111y6 sus -
valores d.e ebsor':.:at·cia para. ::b't·-rier en le- \3a >;errint-t e1. ,:-¿,lor 

mlls bajo al final del trabajo, (0,081), Fig, 2 •. 
El lech6r n~'::-·~ro B 1r.ostri valore5 1e-absorbr .. 1.cie;_ rr.Uy ,ba-­

joa baste. la 9e·semana, En la 11a obtuvo el valor ~ás alto re­

gistrado en el presente trabajo \0,327)_ disminuyendo liserame~ 
te e1, le 1·5a semana (0,289), 

En la semana núruero 13 lÚltimE>de. este trabajo) el lechbn 
núnero 7 mostrb el valor ir.b baje l0,08.1) y ~l lechbn número 8 
el valor de obsorbancia n:ts alto l_Ó.289). 

DISCUSIO:!!• 

Los lecht-nes de dos iLe~es· de ·e·~.~d'.que fueron utilizados -
para el prP.se~te trabé.jo proven~aD. ·~e-·Una tra!lja don1\e no tu-­
vieron contacto con '3eres hu 1:1&n0Ei r-ortaüores de !.• ~ o 
cerdos con cisticercosis y las- pruebas de ELISk fueron nee;sti­
vae antes de la frfeccib11 experimental. 

Después de la infecci6n con huevos de !· ~ se detec­
taron anticuerpos er. los sueros de los lechone~ eetudit.<los rior 

medio de l~. prueba de ELISA (?3, 24-, 26). 

De los ocho animales estudiados cir.co prese~taro· valores 
de aboorbencia positivos e les nuevt :;em~r.as lincluyordo ~l 

lechbn testi.:;o), Est .. sui:;iere que el uescrrollo de la iumu,·i-­
ded para ésta. parasi toe.is s~ presenta después de los cuatro m.!!. 
sea dt ed~d o de loe doe rresec, post-inf "ccibn, 



J)os de los oc:;o lechones ~.unca presentar01~ V<-lores U.e a.b­

oorbnricia ·positiVoe durante las trece semanas que ab;...rcó e:l -­
trabajo, lo cual se pucdt,: deber a un pobre respuesta inr..11ne -­
por p~rte de los animales. Cabe zef.alar que uno de estos anim~ 

leB era el rr.hs pec¡ueiio de todos 1 lo cu~l sugiere que los lech~ 
nee pequeños ademas de tardar má.E tiempo en alcanz.sr el pe.so -

bptimo para el merc<:do presentan una escas¡:_ respuesta inmi:ne a 

las ])arasitoeis. 

El lechón n(irnero siete lcontrol) mostrb en la nc·rena sern:=c 
na un valor de aboorbancia positivo l0.298) a{¡n cuando no se -

le infectó e;·perifTlent~lmente y·-en la necro¡rnie no se detectE-­
ron cisticercos. Sin err.bar¡¡o cónvivib todo el tier.ipo que dur6 

el €'::porirr.ento con loe anir:i<::les !?;..fec-t:. doE. Esta observ'.:ción -
es e.~álog~ c. J.o informc_dc en ·rneJicina h'lrianc, dor.de se he vi! 

to que er. las :'n;riilir-.s con portz.c!.1:-t::s de !• ~ se encuen-­
tra unü. sc!'Of'~Ei·l"ividé.'d del 5096 cor. respecto a tc~a la pobla-­

cf6n l6). En otro.: inforr:.cs G'i sef:~la ur.~ seropositividnd de -

6.85% a 43% en indivi"uoo que viven en una familia coa portad~ 

res Ú.T_. ~· l?). 
Seran neces~rios estudies posteriores a este respecto, 

tento~~ñ ·seres hur.:a:ios cor:o e:-. C!nirndles, parq poder afir:nar 

que lt"s :i.nd~vi1uos que conviven cor. portadores de!• ~ S!!_ 

fren una 1i::ieccibn por el pr,rásito capaz de de.nrrollar una 

reBpt!estc in:":urie, y lo mir:mo de loe cerdoe sa11os que co~·.i.~i ven 

con ani~ales infcct2ios. 



R!Ji.C'.:'IVOS: 

Buffer de Carbonatos: 

na2co3 
NaHC% 
llaN

3 

PBS-Tlll:.EI;-20: 

Jluffer de 

!laCl. 

KHzP04 
Jlc211P04 
KCl 

P.all3 
i'Veen-20 

Di etanol amina 

H2o 
NaR3 
Mc;Clz' 61120 
Dietanolamina 

J..~uoter el pH 

Guer<h :- a 4ºc 

10%: 

a 9 ,8 cor. 
prote;:..i,.i.o 

Freparacibn del Sustr~toi 

~O deshioni"ada 
Posfataaa Alcalina 
Jli.;ffer Jlietanolar..ina 

0,159 g 

0.29:5 g 

0.020 g 

0,4 g 

5,8 E 
0.4 g 
0.4 g 

1 ml 

800 ml 

0.2 G 
100 m¡¡ 

97 ml 

l!Cl 1r. 

• 

en 50 ml, 

¡iH 9.6 

n pB 7.2 

<le le' !uz, 

5 ml 
20 ml 
15 ml 

Debe entar a temperaturfi arPbi~n".;e y 
preperarse in.~·edir=-tamente t. ntes de 

agrE.:carse a loe pozos, 
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ELISA EN SUEROS DE CERDO 
INOCULADOS EXPERIMENTALMENTE 

0.2 

P.C. 

·~ 
0.1 

CEROO 1 CERDO 2 CERDO 3 CERDO 4 

Pig. 1. Valores de absarbancia. por EI!3A en 4 diferentes 
cerdos empleados pare. ev~l'..lar la resnuest:i. por anticuerpos 
eéricoe al inoculerloe con 400,000 huevccillos de !• ~· 
P.C.= Punto de Corte = l+3 D.S. de los '/alares de absorb'incia 
ottenidoe 1~ ~ c~rñ~s ~ue eRtuvieron libre~ de la infec~i5n. 
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o 
4 o e 
n 
n 

ELISA EN SUEROS DE CERDO 
INOCULADOS EXPERIMENTALMENTE 

0.3 

o.:z 

P.C. 

0.1 

o 
CERDO e CERDO 11 CERDO 7 CERDO 8 

DIAS •si 
POBTINOCULACIOll 

Fig. 2. Vi:i.lort?~ de ebs.Jr'cs.nciq "'Or ....:.Tj31~ en 4 ii!'erer:tes 
cerdos empleados p~.rn evaluar la res·v1e!'=lt3. "":>r '"!.::.t1c 11er9oe 
sé'. ricos :::!l inocul11rloe ·con 400, 000 hnevecillos de t• ~· 
P.e.= f'unto de Corte = X+3 D.S. de los val·ores de 1bsor\:aneia 
obtenidos de 8 Cer'.109 'JU6 estuvieron libres de la infeccj 6n. 
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