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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la susceptibilidad a la
reinfeccién de cerdos de traspatio infectados naturalmente con el metacestodo de
Taenia solium. Se revisé a un total de 139 cerdos de la comunidad de Cuentepec,
Morelos. En total se encontraron 12 animales (8.63%) positivos, para valorar el
estado inmunolégico en que se encontraban los cerdos se tomaron muestras de
sangre de la vena yugular de todos los animales mensualmente, hasta el momento
del sacrificio. Se observaron modificaciones en los niveles de anticuerpos con la
prueba de ELISA durante el seguimiento en los grupos (A, B y C) de cerdos
naturalmente infectados, estos niveles de anticuerpos siempre se mantuvieron por
encima del valor umbral (Densidad optica 0.270 a 405 nm). Los resultados
observados con el inmunoblot nos mostraron que los componentes antigénicos de
14, 18 y 24 kDa no fueron reconocidos por todos los cerdos infectados con
variaciones de 16.66% al 80%. Los componentes antigénicos de 18 y 14 kDa
tambien fueron reconocidos por una fraccidon importante de cerdos (12.5 a 85.5%).
Los componentes antigénicos de 21 y 13 kDa no se reconocieron en los cerdos
infectados. Seis semanas después de la reinfeccion de los cerdos se procedio al
sacrificio humanitario de los mismos. En los cerdos adultos infectados en forma
experimental solo en una se encontraron cisticercos caseosos. Se encontré que
hay diferencia significativa (P= 0.013) entre la relacion de cisticercos
macroscopicos vesiculares y caseosos de los cerdos mantenidos en corral y los
que se quedaron libres en la comunidad. Sin embargo, no existe diferencia entre
los cisticercos microscopicos vesiculares y caseosos de los cerdos mantenidos en
corral con aquellos libres en la comunidad. Concluimos que cerdos infectados
naturaimente y mantenidos en condiciones endémicas, asi como en ausencia del
parasito mantienen sus cisticercos viables durante un afio y los titulos de
anticuerpos, no se detectd reinfeccidn en cerdos primoinfectados y los cerdos de
mas de un afo son susceptibles a la infeccion. Los componentes antigénicos de
50 y 42 kDa son los mas frecuentemente reconocidos por cerdos infectados con

Taenia sofium.



1.- INTRODUCCION

1.1 Historia

Taenia solium es un cestodo del hombre y del cerdo, conocido desde las culturas
griega y egipcia. Hipocrates, Aristofanes y Teofrasto los llamaron “gusanos planos”
por su parecido con las cintas o listones. Posteriormente Aristoteles y Aristéfanes
observaron el estadio larvario en la lengua del cerdo y lo describieron como
semejante al granizo; Rumler en 1558, comunicé por primera vez la presencia del

estadio larvario en el hombre (cisticercosis) (Nieto, 1982).

La enfermedad no se describi®6 como parasitaria hasta que Malpighi (1697)
descubrid la naturaleza animal de los cisticercos y Goeze (1784) su condicion

helmintica.

Kichenmeister (1855) y Leuckart (1879), fueron los primeros en investigar su ciclo
biolégico y ambos demostraron que el gusano vesicular de los tejidos del cerdo
era el estadio larvario infectante para el hombre. Kiichenmeister demostré que las
tenias se desarrollan a partir de cisticercos, para lo cual colocd estos parasitos
extraidos de la carne de cerdo en los alimentos de algunos convictos sentenciados
a muerte, en quienes posteriormente durante la autopsia les descubrid tenias en

sus intestinos (teniosis).

Van Beneden (1854) alimentd a cerdos con huevos de Taenia solium y demostro

asi el establecimiento de cisticercos en sus musculos después de la necropsia.

1.2 Taenia solium clasificacién taxonémica
La clasificacion zoologica de este parasito es la siguiente Cheng, (1978):
Phylum Platyhelminthes.
Clase Cestoidea.
Subclase Cestoda.
Orden Cyclophylidea.



Familia Taeniidae.
Genero Taenia.
Especie T. sofium (Linnaeus, 1758).

La cisticercosis es una parasitosis causada por el establecimiento del metacestodo
o larva de Taenia solium en el tejido del huésped intermediario (cerdo). Los
parasitos de ia familia Taeniidae, tienen una amplia distribucion en el mundo con
mayor prevalencia en los paises en vias de desarrollo en donde frecuentemente la
parasitosis es endémica. Esta subclase de cestodos es importante por encontrarse
en ellas varias especies zoongéticas que provocan pérdidas en la economia, debido
al decomiso de ganado parasitado por estas especies. Son ejemplos las larvas de
Taenia saginata, T. ovis, T. hydatigena, y T. solium que ocasionan el decomiso de
ganado vacuno, ovino, caprino y porcino respectivamente (Gemmel et al., 1983,
Aluja et al., 1987). La Taenia solium tiene interés adicional considerando que
también afecta al hombre comprometiendo seriamente la salud humana. La
teniosis es una enfermedad causada por el establecimiento de las formas adultas

en el intestino delgado del hombre.

1.3 Morfologia y ciclo de vida

El cuerpo de la T. solium adulta es aplanado dorsoventralmente y de color blanco,
se divide en tres regiones:

El escolex u 6rgano de fijacion en el extremo anterior del cuerpo, el cual esta
perfectamente adaptado para unirse a la mucosa intestinal del huésped, para
poder sobrevivir en su medio ambiente, en el cual los movimientos peristalticos del

intestino y el paso directo de la comida digerida lo pueden arrastrar (Cheng, 1978).

El escolex es de forma piriforme y globuiar de 1 a 2 mm, posee un rostelo formado
por dos coronas de ganchos en numero de 22 a 32, de diferentes tamanios, los
targos miden 160 a 180 um y los cortos 110 a 140 um; ademas posee cuatro

ventosas musculares que sirven como érganos de fijacion (Yoshino, 1933).



Después del escélex se encuentra una porcién que todavia no esta segmentada,
llamada cuello o region cervical, area poco diferenciada, corta y de soélo la mitad
de grosor del escolex. Es la porcion germinal donde se origina la tercera porcion o
estrobilo, compuesto por proglotis que crecen durante toda la vida de la Taenia,
mediante una proliferacion continua formando nuevos proglotis (Quiroz, 1999). La

tenia llega a medir hasta 8 m de largo (Aluja et al., 1987).

Estos parasitos son hermafroditas y por lo tanto cada progldtido tiene sistema
reproductor femenino (ovarios, Otero, vagina) y masculino (testiculos, vasos,
conducto deferente, vesicula seminal y cirro). Los proglétidos pueden fecundarse
asi mismos o cuando se adosan entre si dos proglotidos. Se alimenta del
contenido intestinal del huésped, carece de aparato digestivo propio y la captacion
y asimilacion del alimento se lleva a cabo en el sincicio celular del tegumento, el
cual absorbe por difusion o transporte activo y probablemente también por

endocitosis de moléculas organicas de bajo peso molecular (Noble et al., 1989).

Los proglotis conforme se van alejando del escdlex cambian de tamafio y
presentan nuevas estructuras, por lo que se clasifican de la siguiente manera:

a) Proglotis inmaduros, que son los mas cercanos al cuello y no tienen
organos sexuales diferenciados, son mas anchos que largos.

b) Proglotis sexualmente maduros, donde se aprecian los érganos sexuales
diferenciados. Cada uno tiene 6rganos reproductores funcionales tanto
femeninos como masculinos.

c) Los proglotis gravidos son mas largos que anchos, y se encuentran llenos
de huevos dentro de las ramificaciones uterinas. Cada proglétido gravido
contiene aproximadamente 50,000 huevos en distintos grados de madurez
(Heath, 1982), los proglotis gravidos se desprenden periédicamente del
resto del cuerpo, permitiendo asi la salida de los huevos del huésped en las

heces.



El dtero se dirige hacia el extremo anterior del proglotis. Cuando se encuentra
lleno de huevos, se forman 8 - 14 ramas uterinas laterales que se ramifican una o

dos veces a ambos lados del tronco uterino principal.

Los huevos de T. solium se escapan del atero a través del poro genital, son
semiesféricos, de color ambar y miden de 30 a 40 um de diametro, poseen varias
envolturas que le permiten al embridon sobrevivir en el medio ambiente. La
envoltura mas externa es una membrana delgada hialina conocida como vitelo que
usualmente se pierde en las heces. La siguiente envoltura es el embrioforo denso
formado por pequefios bloques de queratina unidos entre si por un cemento que le
da a los huevos su aspecto radiado caracteristico y resistencia en el medio
ambiente externo. Finalmente, se encuentra la membrana oncosferal que rodea
directamente a la oncosfera o embrién hexacanto. La oncosfera esta formada por
un epitelio delgado con extensiones citoplasmicas, un complejo sistema muscular
que opera los tres pares de ganchos, un par de glandulas que le ayudan atravesar
las pared intestinal, celulas germinativas a partir de las cuales se desarrollara el
siguiente estadio larvario y un sistema nervioso primitivo. La oncosfera llega por
via linfatica o sanguinea a todos los misculos, por razones desconocidas tiene
preferencia para alojarse en el tejido muscular estriado, en el Sistema Nervioso
Central (SNC), ojo, higado y en otras visceras donde al cabo de 60 a 70 dias, se
transforma en su estadio larvario denominado cisticerco o metacestodo (Smith y
McManus, 1989).

El cisticerco de 7. solium mide de 0.5 x 1.5 cm de longitud, esta formado por una
vesicula ovalada blanca o amarillenta, con una pared translicida y llena de liquido
a través del cual se puede observar el escdlex como un granulo sélido
blanguecino. Estos cisticercos, frecuentemente estan separados del tejido del
huésped por una capsula fina de colagena (Aluja et al., 1987). Cuando se localiza
en el encéfalo casi siempre se encuentran en los espacios subaracnoideos o se

encapsulan dentro del tejido cerebral (subaracnoideos o parenquimatosos).



La cisticercosis es una enfermedad parasitaria producida por el metacestodo de la
T. solium. En el hombre se localiza de preferencia en el SNC produciendo la
neurocisticercosis (Acha y Szyfres, 1986), en el cerdo los lugares de predileccion
son tanto el SNC como el sistema musculo esquelético, a consecuencia del

consumo de huevos provenientes de materia fecal humana contaminada.

El ciclo de vida de T. solium se completa cuando el ser humano ingiere carne de
cerdo cruda o insuficientemente cocida con cisticercos vivos. En el estomago, el
efecto de las enzimas digestivas pepsina y en el intestino la tripsina inducen la
evaginacion de la larva. En el primer tercio del intestino delgado el escolex sale de
la vejiga parasitaria y se fija a la pared intestinal ayudandose de las ventosas y
ganchos, se convierte en un gusano maduro al cabo de 5 a 12 semanas, y se
liberan de nueva cuenta proglotis gravidos, llenos de huevos infectivos que
pueden desencadenar nuevos casos de cisticercosis humana y porcina (Cheng,
1978).

En forma natural la T. solium adulta habita anicamente en el intestino delgado del
hombre, en donde logra sobrevivir hasta 25 afios (Aluja et al.,, 1987) Sin embargo,
en nuestro pais debido al tipo de alimentacion (muy condimentada) y el uso de
medicina herbolaria hemos tenido observaciones que sugieren que el tiempo de

estancia de la tenia es mas corto.

1.4 Aspectos clinicos

1.4.1 Teniosis

El ser humano es el Gnico huésped del estadio adulto de este parasito, el cual por
el escolex vive adherido a la pared del intestino delgado provocando asi la
enfermedad denominada teniosis. En este sitio, el parasito no produce serios
dafios de salud ni una sintomatologia clara, puede causar irritacién en el lugar
donde se adhiere a la mucosa o bien producir oclusion intestinal, sensacion de

hambre y diarrea persistente o alternada con estrefiimiento. Se puede presentar



una eosinofilia moderada. Este cuadro leve hace dificil el diagnéstico y puede
pasar desapercibida la presencia de la tenia por muchos afios (Chester et al,
1986). Cuando la tenia ha alcanzado madurez elimina segmentos de proglotis con

las heces.

1.4. 2 Cisticercosis

La cisticercosis en humanos tiene una gran complejidad clinica por tal motivo se
han realizado estudios para agrupar y clasificar esta enfermedad. Las
manifestaciones clinicas dependen del numero y localizacién de las larvas, del
tiempo de evolucién, de la extension y gravedad de la respuesta inflamatoria del
huésped (Rabiela et al., 1982; Zenteno-Alanis 1982). La neurocisticercosis cursa
principalmente con epilepsia, meningitis e hipertension intracraneal con sus signos
de cefalea, nauseas, vomito y vértigo (Rabiela et af., 1982; Zenteno-Alanis 1982,
Estariol et al., 1989). Cabe sefialar que la cisticercosis del SNC puede cursar en

forma asintomatica y constituir un hallazgo de necropsias (Rabiela et al., 1982).

En el cerdo los cisticercos se distribuyen practicamente en todo el tejido muscular,
también pueden localizarse en el SNC, en corazén, ojo, utero, ganglios linfaticos y
otras visceras (Aluja et al., 1987; Vargas et al, 1986). Por lo general no se
observan alteraciones clinicas en los cerdos parasitados. La presencia de la larva
provoca una secuencia tipica de reacciones celulares locales incluida la infiitracion
de neutréfilos, eosindfilos, linfocitos, células plasmaticas y macréfagos, seguidas
por fibrosis y necrosis de la capsula, con desintegracion o calcificacion eventual de

la larva {(Aluja y Vargas, 1988).

1.5 Inmunologia

El conocimiento de la respuesta inmune en la cisticercosis es importante por
varias razones practicas considerando que la presencia de anticuerpos
anticisticerco es la base del inmunodiagndstico; basicos en el establecimiento de

la relacion huésped parasito considerando que la interaccion entre respuesta



inmune del huésped y los mecanismos que emplea el cisticerco para sobrevivir,
mismos que definen el desenlace de la parasitosis y puede proveer informacion
sobre la historia natural de la enfermedad. El hecho que la cisticercosis sea una
parasitosis que afecta a varios mamiferos, ha permitido realizar estudios y
ensayos experimentales con el propésito de evaluar las caracteristicas de la

inmunogenicidad contra esta parasitosis (Aluja et al., 1987).

La relacion existente entre inmunidad y teniosis se ha estudiado principalmente en
la infeccion por T. saginata. En el suero de los individuos portadores de la forma
adulta se ha observado incremento significativo de inmunoglobulinas (Ig) E y A, los
niveles de IgE, se tornan normales después de la eliminacién del parasito
(Gemmell et al., 1983).

1.6 Epidemiologia

La teniosis cisticercosis es una parasitosis ampliamente distribuida en paises en
vias de desarrollo donde predominan las malas condiciones higiénicas, ademas de
una deficiente educaciéon. Es endémica en el sureste de Asia no islamica, la parte
central y sur de Africa y en América Latina (Schenone et al., 1982). México y Brasil
son los paises mas afectados en el continente americano (Sarti et al., 1991). Sin
embargo, en las ultimas décadas han aparecido casos de cisticercosis humana en
Estados Unidos como resultado de los crecientes movimientos migratorios de
trabajadores de paises en vias de desarrollo (Rosenfeld et al., 1996). Las
caracteristicas propias de esta enfermedad hacen que se considere un problema
severo para la salud publica ya que los gastos de hospitalizacién, atencién
médica, cirugia y la pérdida de la productividad laboral que ocasiona la
neurocisticercosis son muy elevados (Velasco-Suarez ef al., 1982). También

afecta la economia ganadera de estos paises (Aluja et al., 1987).

La frecuencia de cisticercosis porcina en México registrada en 75 rastros de la
Republica en el afio de 1980 y primer semestre de 1981, fue de 1.55%, con un



intervalo del 0.005% al 10%, destacandose los estados de Guanajuato y
Michoacan con 10% de prevalencia (Aluja, 1982). En 1981 se decomisaron 264
mil canales de cerdos infectados con cisticercos y las péerdidas econdémicas que

ocasiono el decomiso fue alrededor de 43 millones de délares (Acevedo, 1989).

En cerdos la cisticercosis es enzoodtica en México, con una frecuencia en rastros
de 0.004 a 12% (Aluja, 1982; Acevedo, 1989). Este porcentaje puede ser mayor, si
se considera que el 35% de la produccién porcina del pais es de traspatio y en su
mayoria sacrificada sin la inspeccion sanitaria reglamentaria, en comunidades
donde no cuentan con matadero y carecen de servicios sanitarios publicos, lo cual
favorece las condiciones que promueven el ciclo de vida (Aluja et al, 1987;

Keilbach, 1989; Organizaciéon panamericana de la salud 1993).

1.7 Diagnéstico

1.7.1 Teniosis

El diagnodstico de la teniosis se hace con base en los antecedentes de eliminacion
de proglotis y/lo por la observacion de proglétidos en las heces de los pacientes
portadores de tenia. La presencia de huevos se verifica por medio de examenes
coproparasitoscopicos de concentracion o flotacion en donde solamente se
identifica hasta género, ya que no se pueden diferenciar morfolégicamente los

huevos de T. solium de los de T. saginata (Cheng, 1978).

Las técnicas coproparasitoscopicas de concentracion o flotacion que se utilizan en
forma regular carecen de especificidad y los pacientes no eliminan proglotis todos
los dias, por tal motivo es necesario que se repitan los examenes si los resultados

son negativos.

1.7.2 Cisticercosis humana
La sintomatologia de la neurocisticercosis es inespecifica. Los pacientes afectados

pueden presentar dolores de cabeza, nauseas, vomito, pérdida de conciencia,



crisis epilépticas leves, moderadas o severas etc., el analisis cuidadoso de la
sintomatologia permite a veces precisar la localizacién del parasito en el tejido
nervioso. El diagnodstico se basa en estudios de imagenes. Diferentes
procedimientos han sido utilizados para el diagndstico imagenolégico de la

neurocisticercosis:

Estudios radiolégicos

A: radiografia simple de craneo.

B: pneumoencefalografia ventriculografia y la angiografia, mielografia vy la
gamagrafia.

C. en la actualidad la Tomografia computarizada con contraste (TC) es el
procedimiento de eleccidbn para lograr un diagndstico inicial de la
neurocisticercosis.

D: Resonancia magnética, estudio mas actualizado para reconfirmar el diagnéstico

en especial de formas vesiculares.

Examenes de Laboratorio

Inmunodiagnéstico: Para la deteccion de cisticercosis, se han desarrollado
diversas técnicas que buscan determinar anticuerpos o0 antigenos en sueros de
pacientes sospechosos, entre las que destacan fijacion de complemento (FC)
hemaglutinacién (HA) inmunoelectroforesis (IEF). Por ser de mas simple ejecucién
y considerando su sensibilidad como especificidad el ELISA y la
inmunoelectrotransferencia (IET) son las técnicas mas utilizadas en la actualidad
(Aluja et al., 1987).

El inmunodiagndstico permite orientar en el diagnostico aunque no es definitivo.
Asi, la deteccion de anticuerpos en el liquido cefalorraquideo (LCRY) utilizando la
técnica de ELISA, apoya el diagnéstico de casos de neurocisticercosis en

instituciones hospitalarias.



1.7.3 Cisticercosis porcina

Para el diagndstico de la cisticercosis porcina la busqueda ante mortem de
cisticercos en lengua de cerdos es la técnica mas utilizada y adecuada para
aplicar en areas rurales. Este método permite detectar aproximadamente el 70%
de los animales parasitados (Vargas et al., 1986). Aunque su sensibilidad no es
alta, sf los que practican tienen entrenamiento adecuado la especificidad es del
100% (Gemmell et al., 1983), y permite detectar areas de transmision activa de la
parasitosis. La deteccion en rastros durante la inspeccion sanitaria se realiza con
un corte que se practica en el brazuelo izquierdo a nivel de la axila entre los
mulsculos triceps y anconeo, esta técnica solo es exitosa en cerdos muy
parasitados, mientras que la probabilidad de detectar por este procedimiento
aquellos con solo algunos parasitos es muy baja (Contreras, 1989). Vargas et al.,
(1986) reportan en un estudio realizado en un rastros de la ciudad de México,
haciendo solamente un corte, ya sea en masetero o triceps y anconeo, que existe

alta probabilidad de que no se detecten canales levemente infectadas.

Las condiciones en las que se realiza la transmision por huevos o metacestodos
se favorecen por la exposicion a factores que la propician como las condiciones de
pobreza, falta de drenajes, fecalismo al ras del suelo, asi como la convivencia
intima con un portador de 7. solium. Muchos de estos factores son consecuencia
del bajo nivel econémico y educacional en las comunidades o de los individuos,
como una inadecuada higiene personal, la falta de letrinas, la carencia de drenaje,
la falta de agua potable, pavimento y la coprofagia en cerdos (Sarti ef al., 1991,
Larralde et al., 1992).
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Antecedentes del problema a investigar.

Aunque el ciclo biolégico de Taenia solium se conocié en los afos 1855 y 1856
por los parasitdlogos europeos, Kiichenmeister, Leuckart y otros, hace
aproximadamente un siglo, numerosos han sido los estudios en cisticercosis
quedando aun aspectos fundamentales por conocer. Se desconoce si existen
diferencias en la susceptibilidad de cerdos de diferentes edades en areas rurales
con diferente endemicidad de la parasitosis, la relacion entre edad vy
susceptibilidad a la infeccién, las posibilidades de reinfeccién de animales de
distintas edades criados en diferentes circunstancias. Estudios realizados por
nuestro grupo de investigacion en areas rurales determinaron que los cerdos se
infectan a edad temprana, aunque con caracteristicas muy particulares. Los
cerdos infectados tempranamente presentaron cisticercos solo a nivel hepatico
(Aluja et al., 1998; Martinez et al., 1997).

Aluja et al., (1996) y Sciutto ef al., (1995) realizaron estudios utilizando infecciones
experimentales, observaron que la primoinfeccidn induce una inmunidad
protectora que persiste por o menos cinco meses. Sin embargo, estos estudios se
han realizado utilizando cerdos de granja. Asi, aun se desconoce si existen
diferencias en la susceptibilidad de cerdos de distintas edades en areas rurales
con diferente prevalencia de la parasitosis, asi como la relaciéon entre edad y
susceptibilidad de infeccién en cuanto a las posibilidades de reinfeccion de

animales criados en diferentes circunstancias.

Leuckart, (1879) informa que no pudo infectar animales mayores de seis meses,
aungue no menciona si utilizé cerdos criados en contacto constante con el parasito
o sus antigenos o en condiciones libres de teniosis-cisticercosis. Se han llevado a
cabo trabajos en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, con
cerdos infectados y reinfectados que hacen suponer que la primoinfeccién

aumenta la resistencia ante un contacto ulterior con el parasito. Sin embargo,




estos resultados se han obtenido en cerdos de granja criados en condiciones
controladas y no representan necesariamente las condiciones a las que los cerdos
criados rasticamente y en medios endémicos estan expuestos (Sciutto et al,
1995). La vulnerabilidad del cisticerco parece sugerir varios hechos, figuran entre
ellos el alto porcentaje de pacientes neurocisticercosos que resuelven su infeccion
calcificando la lesién sin mayor dafo, los cerdos infectados experimentalmente y
alimentados adecuadamente comienzan a calcificar sus cisticercos al cabo de
unos meses de infeccion.

La mayor parte de los antigenos utilizados en vacunaciones han afectado en
distinta medida el porcentaje de cisticercos instalados y su viabilidad, asi parece
factible que la inmunidad adquirida resulte relevante en la proteccion ante un

siguiente estimulo.

Justificacion

Considerando lo expuesto, resalta la importancia de evaluar algunos aspectos
basicos en la parasitosis, con el fin de obtener resultados relevantes en el disefio
de estrategias para el control de la misma, asi como obtener un mejor
entendimiento de la transmision de la enfermedad, datos que se tendran que
tomar en cuenta para programas de tratamiento y vacunacién, ya que ayudara a
conocer cuanto tiempo dura la enfermedad vy si los cerdos se infectan mas de una

vez.
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HIPOTESIS

1. Los cerdos infectados en forma natural con el metacestodo de T. sofium vy
mantenidos posteriormente en un medio libre del parasito, pierden la inmunidad

adquirida.

2. Los cerdos de traspatio que viven en las zonas rurales una vez infectados con
huevos de T. solium, expuestos de manera constante a la presencia del parasito

en su medio ambiente, desarrollan inmunidad protectora prolongada.

3. Los cerdos adultos, mayores de ocho meses y criados en un ambiente libre de

T. solium son susceptibles a infectarse.
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OBJETIVOS

1.- Determinar si los cerdos infectados naturalmente con cisticercos que han vivido
en un ambiente contaminado con huevos de T. solium, una vez separados de

este, pierden la inmunidad adquirida despues de siete meses.

2.- Evaluar los titulos de anticuerpos de cerdos infectados en forma natural con el

metacestodo de T. solium que viven en areas rurales endémicas,.

3. Determinar en cerdos mayores de ocho meses, el grado de susceptibilidad a la

infeccion con huevos de T. sofium.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Seleccidon de la comunidad de trabajo

Se buscd una comunidad rural para realizar el presente estudio, considerando que

presentaran las siguientes caracteristicas:

a) Que se practicara |la crianza de cerdos manteniéndolos libres en las calles.

b) La mayoria de las casas habitacion no tuvieran drenaje o letrinas.

¢) Una prevalencia alta de (> 10% <) de cisticercosis porcina segin el diagnostico
por medio de examen de lengua.

Se identific6 que la comunidad de Cuentepec, Morelos que reunia estas

caracteristicas.

Localizacién

E!l municipio de Temixco, estado de Morelos al que pertenece la comunidad de
Cuentepec, se ubica geograficamente entre los paralelos 18°51'37" de latitud norte
y los 99°19'35" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una altura de
1,390 metros sobre el nivel del mar. Tiene una superficie de 87.689 kilémetros
cuadrados, cifra que representa el 1.77 por ciento del total del estado. Limita al
norte con Cuernavaca; al sur con Miacatlan y Xochitepec; al este con Xochitepec;

al oeste con Miacatlan; y al noroeste con el Estado de Mexico (Fig. 1).

Hidrografia

Los escurrimientos y causes que atraviesan el municipio de norte a sur, que se
forman en el municipio de Cuernavaca, dan vida al rio Aplataco y este a la vez
recibe las aguas de la barranca de Pilcaya.

lLa cobertura de este servicio de agua en el municipio es de 94% y se da a través
de 16,978 tomas intradomiciliarias que se abastecen de 16 pozos profundos y un
manantial, los cuales son operados por el sistema de agua potable municipal,

organismo operador y por la direccion general de agua potable y saneamiento



Clima

El municipio cuenta con dos tipos de climas que son el templado subhimedo y
semicalido subhimedo, registra una temperatura media anual de 17.25° C, con
una precipitacién media anual de 946 ml. El periodo de lluvias es de junio a

octubre.

Ganaderia

Se cria ganado bovino, caprino, porcino, ovino y caballar, asi mismo se explota
la avicultura y la apicultura. Los cerdos que son criados en la comunidad son
vendidos a los carniceros gue estan dentro de la misma y a los compradores
(pepenadores) que vienen de Zacatepec y otras regiones. Algunos de estos
animales se destinan al autoconsumo, sobretodo cuando hay algin evento
social en la comunidad o en la familia. Los cerdos viven libre en la comunidad
deambulando todo el dia, en la tarde regresan para dormir en sus corrales y en
ese momento se les proporciona un poco de maiz. En la época de secas
andan sueltos en busca de alimento y agua para su supervivencia, en la época

de lluvias son guardados en corrales para evitar que vayan a la milpa.

2.2 Seleccion de cerdos cisticercosos

Para seleccionar a los animales de estudio, se revisd un total de 139 cerdos de la
comunidad de Cuentepec. La revision de los cerdos se realizé mediante la ayuda
de cuatro Médicos Veterinarios de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la UNAM. Se Realizd un recorrido casa por casa en toda la comunidad,
presentandonos con 1os duefios de los animales y explicandoles cual era el
proposito de nuestro estudio. Después de obtener su autorizacion, procedimos a la
captura de los cerdos, se derribaron e inmovilizaron, para introducides un palo en
el hocico para exponer y revisar la lengua, por inspeccion ocular y palpacién. Los

animales con vesiculas en lengua sugestivas de cisticercos se consideraron
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cisticercosos y formaron parte de nuestro estudio. En total se encontraron 12
animales positivos (Fig. 2). Se les puso un arete para su identificacion en la oreja
izquierda y a todos los animales derribados y revisados se les tom6 una muestra
de sangre de la vena yugular con una jeringa de 10 mi sin anticoagulante,
pasandose inmediatamente a un tubo de vidrio e identificandose con el numero de
duefio y nimero de cerdo revisado en cada casa. Las muestras fueron llevadas al
laboratorio en [a Facultad de Medicina Veterinaria de la UNAM en donde fue
separado el suero del paquete celular. El suero se colocd en dos tubos Eppendorf
para guardarlos en congelacion a -20°C para realizar las pruebas de ELISA e
INMUNOBLOT (WB).

Grupo A: Los animales de este grupo se trasladarian a las instalaciones de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, para mantenerlos en
un ambiente libre de cisticercosis-teniosis. Se les tomaron muestras de sangre una
vez al mes para realizar pruebas de ELISA y WB.

Cinco meses después se inocularon con 10, 000 huevos de 7. solium por via oral

cada uno.

Grupo B: Seis cerdos infectados con cisticercos en forma natural, se quedaron en
el pueblo. Siguieron su vida normal durante cinco meses, donde estuvieron
posiblemente expuestos a la ingestion constante de alimento contaminado con
huevos de T. solium. Al cabo de este tiempo fueron inoculados con 10, 000
huevos por via oral, ademas se les tomaron muestras de sangre cada mes

durante el tiempo del experimento.

Grupo C: Seis animales se quedaron en el pueblo, para ser utilizados como
testigos para comparar el estado inmunolégico, la apariencia macroscopica y
microscopica de los metacestodos con aquellos cisticercos provenientes de los
cerdos que recibieron un desafio experimental (Grupos A y B). Se les tomaran

muestras de sangre cada mes durante el tiempo del experimento.
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Grupo D: Se infectaron con 10,000 huevos cinco cerdos de dos meses de edad
provenientes de una granja libre de cisticercosis. Se les tomaron muestras de

sangre cada mes durante el tiempo del experimento.

Grupo E Se compraron dos animales de 13 meses de edad en una granja
tecnificada libre de cisticercosis-teniasis. Se infectaron con 10 000 huevos de T.
solium, de la misma forma que los grupos A y B. Se les tomaron muestras de

sangre cada mes durante el tiempo del experimento.

2.3 Obtencion del espécimen (Taenia solium).

Después de diez meses de busqueda en diferentes estados de la Republica
Mexicana, se obtuvo una T. solium, de una paciente de 28 afios de edad en el
estado de Puebla, se le administro un laxante a las siete de la noche, una hora
después se le dio un desparasitante llamado Overoid Niclosamida’,
(clorosalicilamida) y otra hora después se le dio otro laxante, a la manana
siguiente se procedié a realizar un tamizado para separar el parasito de la materia
fecal, el que presento una longitud de 3.5 metros. Se le realizaron varios lavados
con solucion salina fisioldgica (SSF), para desprender los restos de materia fecal
adheridos a los proglétidos, después del dltimo lavado se le adicionaron unas
gotas de antibiético {penicilina procainica 800 000 Ul) a la SSF con la tenia para
evitar la proliferacidon de bacterias y se conservé en refrigeracién a 4°C durante

tres dias.

2.3.1. Preparacion del inéculo.

La 7. solium fue procesada en el laboratorio de Parasitologia de la Facultad de
Medicina de la UNAM. Para obtener los huevos se maceraron los proglotis
maduros y gravidos del parasito con un tamiz colocado en un vaso de precipitado
agregando un poco de SSF. Una vez macerados todos los proglotis, se vacio el

contenido del vaso en un tubo de 50 ml, se centrifugd a 3000g durante 10 minutos,
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se decantd el sobrenadante y el sedimento fue resuspendido en 10 ml de PBS
(Solucion Salina Buferada) para volver a centrifugar a 3000g durante 10 minutos.
Esta operacion se repitié tres veces mas. El paquete de huevos que se obtuvo
después de los tres lavados se les suspendié en 10 ml de PBS méas 3 ml de
Percoll” (Colloidal PVP coated silica for cell separation), hasta el fondo con la
ayuda de una jeringa y una aguja de 10 cm de largo. Se procedi6 a centrifugar a
3000g durante una hora, una vez pasado este tiempo se procedié a recuperar el
paquete de huevos, los cuales fueron resuspendidos en SSF gquedando un

volumen final de 33 ml.

2.3.2. Viabilidad de los huevos de Taenia solium.

Para determinar la viabilidad, se tifi6 una muestra de huevos con Tripan azul al
4%. Para lo cual, se tomaron 10 pl de la solucién con los huevos con una
micropipeta, se colocaron en un portaobjetos junto con una gota del colorante, se
homogeneizé y al minuto se observaron en el microscopio, con el objetivo de 10x.
Los huevos viables no difunden el colorante hacia su interior y en los muertos se
difunde el colorante y se tifien de azul (Wang et al., 1997). El conteo fue de 131

huevos en 25 ul, de modo que en los 33 ml se obtuvieron 1,739,680 huevos.

2.3.3. Inoculacion.

Se prepararon los indculos en jeringas con 1.5 ml de la solucion total. Para
calcular el nimero de huevos se tomé en cuenta que el 80 % ellos eran viables.
Para la inoculaciéon se sujetd a cada animal con el laza trompas y se le introdujo la
jeringa en la boca hasta faringe poniendo la cabeza en una posicion hacia arriba
para que el animal pudiera deglutir el liquido con los huevos, una vez vacia la
jeringa se tomd solucion salina para resuspender los huevos que pudieran quedar

y nuevamente se introdujo la jeringa en la boca del animal.

" Lab Valdecasas, S.A.
Lab. Sigma.
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2.4 Sangrado

2.4.1 Toma de muestras de sangre

Para valorar el estado inmunolégico en que se encontraban los cerdos, se
tomaron mensualmente muestras de sangre de la vena yugular de todos los
animales, hasta el momento del sacrificio. Para la toma de muestras se utilizaron
jeringas de 10 ml con aguja de 18gx11/4" (rosa). Se obtuvieron 7 ml, mismos que
se pasaron a un tubo de vidrio para dejar que se separa el suerc. Después, se
separd el suero con una pipeta Pasteur y se introdujo en dos tubos Eppendorf,
identificando cada tubo y conservandolo en congelacion -20 °C hasta la
realizacion de las pruebas de ELISA e INMUNOBLOT.

2.4.2 Serologia

Las muestras de suero obtenidas se procesaron evaluando la respuesta de
anticuerpos por el método de Electro Inmuno Tranfer (EIT) de Tsang (1989),
ELISA de acuerdo a la técnica previamente reportada (Larralde et al., 1986).

Para la interpretacion de los resultados se calculd la mediana de los datos

obtenidos en las 10 sangrados de cada grupo (Densidad optica 0.54 a 405 nm).

2.5 Sacrificio de los animales

Seis semanas después de la reinfeccion e infeccién con los huevos de T. solium,
los cerdos se sacrificaron humanitariamente, mediante una descarga eléctrica
para desensibilizarlos y se procedi6 al corte en el golfo de las yugulares, para que
murieran por desangramiento. Se tomaron muestras de sangre para examenes
serologicos y se practicd la necropsia completa a cada uno de los animales,
siguiendo la técnica descrita por Aluja (1990).

Los cisticercos obtenidos se clasificaron segin su aspecto macroscopico en
vesiculares, coloidales y caseosos. Se tomaron muestras de musculos con el

parasito y se fijaron en formol al 10%, para su estudio histoldgico.

* Lab Sigma cell culture. T-8154.
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2.6 Histopatologia

Para el estudio histopatologico las muestras que se encontraban fijadas en
formalina al 10% se cortaron en bloques de 1 cm®, se procesaron rutinariamente
en un Histoquinet (Marca Leica TP 1020), y se incluyeron en parafina. Se
realizaron cortes de 5n de grosor y se tifieron con Hematoxilina-Eosina. Se realizo
el examen microscépico con los objetivos 10X y 40X de los tejidos con los
metacestodos y la reaccion inflamatoria provocada se clasificé en grados de

acuerdo a lo propuesto por Aluja y Vargas (1988).

2.7 Analisis Estadistico.

Los datos obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva (cuadros,
graficas y frecuencias), y la comparacion entre las proporciones de positividad
entre animales mantenidos en corrales y en comunidad a través de Xi® (Daniel,
1977).

21



3.- RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de la comunidad seleccionada.

La comunidad de Cuentepec, Morelos, reunié las caracteristicas adecuadas para
el estudio. Sin embargo, un problema que se presentd fue que los pobladores
hablan nahuatl y pocos son bilinglies, lo que causd algunos problemas de

comunicacion.

La gran mayoria de las casas no cuenta con letrinas o bafios, en algunas de elias
el corral de los cerdos esta junto a la letrina y los animales tienen acceso a la
materia fecal. Los drenajes desembocan en la periferia del pueblo, lugar al que
acuden los cerdos y en el gque tienen acceso a materia fecal y a agua
contaminada. Ademas, deambulan en la periferia del pueblo en tiraderos de

basura, lugares a los que acuden todos los dias en busca de alimento.

3.2 Determinacion de la frecuencia de cisticercosis porcina.

Se encontraron 12 cerdos positivos a cisticercosis en lengua (8.63%) en los 139
animales examinados de 35 viviendas, estos animales se distribuyeron en los
grupos By C.

El grupo A, se obtuvo comprando seis animales con cisticercos provenientes de

diferentes comunidades del estado de Morelos.

3.3 Conteo de huevos de T. solium, y determinacion de la viabilidad.
Se calcul6 el nimero de huevos por mi. Se pipetearon 25 ul sobre un portaobjetos,
se cubrié con un cubreobjetos y se contaron los huevos en este volumen.
El conteo fue de 131 huevos en 25 pl, de modo que en los 33 ml se obtuvieron 1

739 680 huevos.
La viabilidad de los huevos de Taenia mediante la prueba de Tripan azul fue del

80%.
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3.4 Grupo A (Cerdos cisticercosos mantenidos en corral):

Inicialmente se planed que los seis animales de este grupo fueran trasladados a
un corral en las instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la UNAM, por ser un area libre de cisticercosis-teniosis. Sin embargo, debido a
los problemas ocasionados por el paro de los estudiantes, esto no fue posible,
dejandolos en un corral cercano a Zacatepec, Morelos. Después de tres meses
este corral nos fue pedido, debido a que se tenia planeado sembrar en el mismo,
motivo por el cual empezamos a buscar otro lugar para alojar a nuestros cerdos, el
que se ubico en el centro Bachilletaro Tecnologico Agropecuario No. 8 en
Xoxocotla, Morelos. Siete meses después de haber salido del pueblo en el mes de
octubre, los animales fueron inoculados cada uno con 10,000 huevos de Taenia
solium por via oral.

En el mes de agosto murié un cerdo, otro en el mes de septiembre por razones no
determinadas, y en el mes de noviembre dos por intoxicacién por sal. Solo dos

animales se quedaron en este grupo al final del experimento.

ELISA: Se observa que en el mes de marzo los valores de anticuerpos fueron
descendiendo densidad optica 0.20 a 405 nm, sin embargo en la segunda toma
(abril) presentan una elevacion de los valores 0.54 a 405 nm que dura muy poco
ya que a partir del mes de mayo empiezan a bajar a 040 a 405 nm,
manteniéndose asi hasta el mes de octubre. En octubre cuando fueron desafiados
con huevos de Taenia presentaron una ligera elevacion de anticuerpos {(densidad
Optica 0.58 a 405 nm), los que nuevamente estaban bajos momento de Ia
necropsia (densidad 6ptica 0.41 a 405 nm).

Los niveles de anticuerpos durante el seguimiento de este siempre se mantuvo por

encima del valor umbral de .27 a 405 nm (Fig. 3).
Inmunoblot: Los resultados obtenidos en el estudio de la especificidad de los

anticuerpos con glicoproteinas de valor diagndstico con el método inmunoblot con

antigeno purificado con lentil-lectina, muestran que el 100% de los cerdos
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infectados son capaces de reconocer a los componentes antigénicos de 42 kDa en
todos los tiempos evaluados durante un periodo de nueve meses. Los
componentes antigénicos de 50 kDa presentan también alta frecuencia de

reconocimiento por cerdos infectados (> 80%).

Los componentes antigénicos de 14, 18 y 24 kDa no fueron reconocidos por todos
los cerdos infectados con variaciones de 16.66% al 80 %. En particular los
componentes antigénicos de 13 y 21 kDa solo fueron reconocidos en 16.66 % de

la poblacion {(Cuadro 1).

3.5 Grupo B (Cerdos cisticercosos mantenidos en el pueblo y desafiados):
Los seis animales de este grupo estaban destinados a permanecer en el pueblo
donde se esperaba que estuvieran expuestos a la presencia de huevos de Taenia
solium en forma continua. En la comunidad de Cuentepec en los meses de marzo
a junio la sequia es muy fuerte, motivo por el cual llega a escasear el agua, asi
como el alimento para los cerdos. Algunos de los animales que formaron parte de
este grupo empezaron a perder peso debido a problemas diarreicos y por la falta
de alimento. Como consecuencia, sus duefias no gquerian tenerlos mas tiempo y
amenazaron con venderlos, motivo por el cual tres animales fueron trasladados al
corral en donde se encontraba el grupo A y solo tres continuaron en el pueblo. En
el mes de abril murid un cerdo de este grupo en el pueblo y en el mes de
noviembre murié uno de los que se trasladaron al corral de Xoxocotla debido a un
problema de intoxicacion por sal, quedando cuatro animales vivos en el grupo B.
En el mes de octubre cada animal fue incculado por via oral con 10, 000 huevos

de T. sofium.

ELISA: Los cuatro cerdos que formaron parte de este grupo se quedaron en el
pueblo, continuando expuestos a condiciones de alto riesgo de contacto con
huevos de T. solium. Presentaron en general niveles de anticuerpos superiores a

los cerdos que se mantuvieron en corrales, con incrementos especialmente
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importante en el mes de mayo y agosto (densidad optica 0.60 y 0.55 a 405 nm,
respectivamente), los anticuerpos desde el mes de septiembre tendieron a
disminuir ain después del desafio. También en este grupo los valores se

mantuvieron superiores al punto de corte en este grupo (Fig. 3 ).

Inmunoblot grupos B y C: Un conjunto de entre siete y doce cerdos que se
diagnosticaron por examen de la lengua con cisticercosis, se dejaron en la
comunidad durante siete meses, se detect6 la presencia de anticuerpos en todos
elios durante este periodo. Los anticuerpos detectados presentaron las siguientes
capacidades de reconocimiento el componente antigénico mas frecuentemente
reconocido a lo largo de la infeccion fue el de 39-42 kDa (66.5 a 90.9%), seguido
de el 50 kDa (27.2 a 81.2%) el de 24 kDa (22.2 a 54.5%). En este grupo, los
componentes antigénicos 18 y 14 kDa también fueron reconocidos por una

fraccion importante de cerdos (12.5 a 85.5%).

Llama la atencién que en el grupo B que fue desafiado no se modifico el
porcentaje de cerdos que reconoce los componentes antigénicos de 39-42, 24 y
18 kDa. Los componentes antigénicos de 21 y 13 kDa no fueron reconocidos por

los sueros de los cerdos infectados (Cuadro 2).

3.6 Grupo C (Cerdos cisticercosos mantenidos en el pueblo sin desafio):

Se conformd de seis animales que permanecieron en el pueblo, con el fin de
comparar los metacestodos con aquellos de los cerdos infectados por segunda
vez (Grupos A y B). Dos de los cerdos de este grupo murieron por problemas de
diarrea y por falta de alimento, dos cerdos fueron trasladados al corral. Ademas
tres de los animales que se trasladaron al corral, murieron en el mes de noviembre
debido a un problema de intoxicacion por sal. No quedo ningan animal vivo al final

del experimento.
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ELISA: En este grupo los niveles de anticuerpos oscilaron mas que en los otros
grupos. Durante los 10 meses del muestreo, los niveles de anticuerpos se
mantuvieron sobre el valor del punto de corte (densidad optica de 0.40 y 0.50 a
405 nm), después del mes de agosto y septiembre sus anticuerpos presentaron
niveles por debajo del punto de corte (densidad dptica 0.20 a 405 nm) y en el mes

de octubre subieron ligeramente.

3.7 Grupo D (Lechones de granja infectados experimentalmente):

Con el fin de verificar la infectividad de los huevos de T. solium y comparar el
tamafic de los metacestodos en los cerdos infectados en forma natural y
reinfectados, se inocularon con 10,000 huevos por via oral a cada uno de los cinco
cerdos de dos meses de edad provenientes de una granja con cerdos libres de
cisticercosis. A cada uno se le tomaron muestras de sangre cada mes durante el
tiempo del experimento. De este grupo murié un lechén a los 15 dias después de
su inoculacion. En noviembre se sacrifico otro a fin de comparar el tamafio de los
cisticercos con respecto a los de los adultos que murieron de los grupos Ay B. Al

final del experimento quedaron tres animales en este grupo.

ELISA: Los cerdos de granja desafiados e infectados no presentaron niveles de

anticuerpos anti-cisticerco detectados como consecuencia de la infeccion.

Inmunoblot D: Los cinco lechones que fueron infectados y que sirvieron para
comprobar la infectividad de la tenia, no reconocieron ninguno de los antigenos en

los tres meses que durd la infeccion.

3.8 Grupo E (Cerdos adultos de granja infectados experimentalmente):
Conformado por dos cerdos de 12 meses de edad, que fueron usados para
comprobar si animales adultos se pueden infectar. Inicialmente se penso formarlo
con seis animales, sin embargo no fue posible conseguir animales de dicha edad.

Se les tomaran muestras de sangre cada mes durante el tiempo del experimento.
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ELISA: Se establecieron cisticercos (34) en una cerda lo que se asocia con un
aumento temporal de sus anticuerpos (densidad optica 0.40 a 405 nm) mientras
que en la otra cerda no se recuperaron cisticercos y no presenté anticuerpos
detectables (Fig. 4).

Inmunoblot E: De las dos hembras que formaron parte del grupo E, solamente
una presenté en el primer mes después de la infeccion anticuerpos contra dos

componentes antigénicos de 39-42 y 14 kDa (Cuadro 3).

3.9 Sacrificio de los animales
Seis semanas después de la reinfeccién de los cerdos se procedié al sacrificio
humanitario de los mismos. Las necropsias se tuvieron que realizar en una casa

particular en Xoxocotla, Morelos. (Fig. 5)

En los animales de los grupos A, B y C se encontraron cisticercos vesiculares
alargados que presentaron las siguientes medidas 0.2 a 0.3 cm de ancho por 0.4 a
0.5 cm de largo, en los tres de los animales mantenidos en corral encontramos en
la observacién macroscépica uno con todos sus cisticercos caseosos y otro con un
porcentaje menor de cisticercos caseosos, sin embargo, en tres de los animales
mantenidos en la comunidad todos presentaron sus cisticercos vesiculares
(cuadro 4). En los animales del grupo D que fueron usados para comprobar la
infectividad de la tenia los cisticercos vesiculares tenian forma redondeada y eran
mas pequefios que los de los otros grupos, con las siguientes medidas: 0.2 cm de
ancho X 0.3 cm de largo. En las cerdas adultas grupo E, solo en una se
encontraron cisticercos caseosos.

La diferencia encontrada en el tamafio de los cisticercos entre los animales
inoculados experimentalmente y los naturalmente infectados orienté a identificar

aquellos correspondientes a la reinfeccion.
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3.10 Histopatologia

En el cuadro 5 se muestra que de los cuatro cerdos alojados en el corral grupo A,
tres presentaron mas cisticercos macroscopicamente caseosos en comparacion
con los cerdos que permanecieron en la comunidad {grupos B y C). En el estudio
microscopico se observd que los cerdos que permanecieron en la comunidad
presentaron un mayor nimero de cisticercos destruidos que corresponden a
cisticercos caseosos no viables de los grados 4, 5y 6 (Aluja y Vargas 1988) que
aquellos que se llevaron al corral.

Se encontré una diferencia estadistica significativa (P< 0.0001) entre la proporcion
de cisticercos vesiculares y caseosos al evaluarlos macroscépicamente con
respecto a su evaluacion microscdpica, en los cerdos que formaron el grupo A y

los que se quedaron en el pueblo, grupos B y C.

Hubo diferencia significativa (P= < 0.013) entre la relacion de Ccisticercos
macroscopicos vesiculares y caseosos de los cerdos mantenidos en corral y los
que se quedaron libres en la comunidad. Sin embargo, no existio diferencia entre
los cisticercos microscopicos vesiculares y caseosos de los cerdos mantenidos en

corral con aquellos libres en la comunidad.

Se obtuvieron muestras de musculos de 16 animales (100%), seis (37.5%)
presentaron el 100% de los cisticercos en grado 1,2,3 los que son potenciaimente
infectantes, en estos la reaccion inflamatoria provocada por el huésped fue minima
y estaba compuesta por eosinofilos y algunos macréfagos (Fig. 6}, nueve animales
(566.25%) presentaron diferentes porcentajes de cisticercos, en grado 1,2,3, como
en grado 4,5,6, en estos ultimos la reaccion inflamatoria fue mucho mas severa y
el cisticerco estaba casi destruido ya que en ilos del grado 6 algunas veces solo se
llegan a distinguir los ganchos o corpusculos calcareos, y seguramente ya no son
infectivos Aluja y Vargas (1988), y solamente un animal (6.25%) presentd todos

sus metacestodos en grado 6 (Cuadro 6).
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4.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron muchos problemas para la obtencion de
resultados, la mayoria causados por el paro estudiantil en la UNAM y por lo tanto
el trabajo no dié los resultados deseados, (falta de cuidado en el corral, el corral se
encontraba en una zona donde existe la teniasis-cisticercosis), pérdida de
animales por muerte, lo que no hubiera ocurrido si se hubiera contado con
facilidades para cuidarlos mejor {problemas de salud como diarreas, intoxicacion
por sal, falta de personal responsable, etc.) Sin embargo a pesar de todo, pudimos

obtener algunos resultados de interés que se discuten a continuacion:

4.1 Determinacion de la cisticercosis porcina.

Los animales que formaron los grupos A y B y que fueron inoculados con 10 000
huevos de T. solium, al parecer no se reinfectaron, considerando que los
cisticercos encontrados no correspondian en tamafio y forma a los observados en
el grupo D (grupo control); los cisticercos encontrados eran muy similares a los de
los cerdos del grupo C (cerdos adultos en el pueblo), lo que nos hizo pensar que
posiblemente correspondian a la primoinfeccion. Estos resultados sugieren que la

primoinfeccion protegid contra un segundo desafio.

Aluja ef al., (1998), Sciutto ef al., (1995) y Sciutto et al., (1998), reportan una alta
eficiencia de la infeccion inoculando cerdos con dosis de 100,000 huevos,
Santamaria (1999) observo 2.5% de eficiencia de la infeccién con dosis de 10,000
huevos. En el grupo D no se encontré el nUmero de cisticercos que se esperaba
de acuerdo a lo mencionado por Santamaria (1999), y el grupo E solamente en un

cerdo se encontraron cisticercos calcificados.
La baja infectividad de la tenia utilizada no se explica con base en la viabilidad de

los huevos de los que el 80% fue viable, cabe pensar que los huevos todavia no

eran maduros o en algun otro factor no conocido.
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Silverman (1954) reporta que los huevos inmaduros se pueden encontrar en los
ultimos 100 segmentos de la tenia que consta de 600 a 900 proglétidos. Este autor
informa que los huevos maduros se encuentran solo en los ultimos 30 a 50
segmentos en porcentaje variable de 0 a 80% y estos parece que se maduran
independientemente de su orden cronoldgico. Todos los segmentos gravidos no
son necesariamente fuente de cisticercos, ya que un 10% de los examinados
solamente contienen huevos infértiles. En un portador de tenia, que pasa
segmentos gravidos puede contener huevos maduros infectantes un dia, y en otro
dia pasa segmentos que solamente contienen huevos inmaduros e infértiles.

Que fue posiblemente lo que paso con la tenia usada para este estudio, que a
pesar de que los huevos estaban vivos no presentaron la madures para infectar a
los cerdos y obtener la eficiencia de infeccion esperada, de acuerdo a lo

reportados por los autores antes mencionados.

4.2 Serologia

En el presente estudio, se obtuvieron niveles de anticuerpos muy variables:
animales infectados segun el estudio anatomo-patoldgico resultaron negativos al
ser analizados con ELISA, a diferencia de experimentos anteriores realizados por
Aluja et al., (1996) y Sciutto ef al., (1995) Sciutto et al., (1998) en cerdos de granja.
Sin embargo, en estudios posteriores utilizando cerdos de comunidades, se

observd que algunos cerdos infectados no presentaron anticuerpos.

Estudios recientes con ELISA en sueros de cerdos infectados, demuestran que su
confiabilidad varia segun la intensidad de la infeccion y el tipo de poblacion
porcina Santamaria (1999), lo que se comprueba en este estudio en el cual se
observa que la intensidad de la respuesta inmunolégica varia de acuerdo con la

carga parasitaria encontrada en los animales.

Aunque son diferencias no muy grandes los niveles de anticuerpos en el grupo A

(corral) bajan para subir notablemente después de la reinfeccion; esto demuestra
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que los animales mantenidos en un ambiente libre de teniasis-cisticercosis,
pierden sus anticuerpos pero conservan su memoria inmunoldgica, la que en el

caso del grupo A los protegié contra una nueva infeccion.

El grupo B (que permanecié en el pueblo) demuestra una baja de anticuerpos
hasta el mes de julio, cuando vuelven a subir para nuevamente bajar y solamente
elevarse ligeramente después de la infeccion. Esto sugiere que el animal después
del mes de julio tuvo contacto con materia fecal contaminada con huevos de 7.

solium.

El grupo C que permanecié en el pueblo y no se reinfectd, también presenta una
elevacion marcada después del mes de junio lo que sugiere, al igual que el grupo
B que los miembros de este grupo ingirieron materia fecal con el parasito. Los
anticuerpos de estos animales bajan y se mantienen bajos por dos meses, con
una ligera elevacién en el mes de octubre para que posteriormente volvieran a

bajar.

Aun tratandose de pocos casos este comportamiento sugiere que los animales
que viven libremente en los pueblos tienen elevaciones en sus niveles de
anticuerpos en forma erratica, lo que sugiere contacto con materia fecal
contaminada con huevos de T. solium, mientras que los animales que ya no tienen
contacto con T. solium, demuestran una tendencia clara y constante a la baja de

sus anticuerpos.

Los resultados con la prueba de Imunoelectrotranferencia también demuestran
que el numero de glicoproteinas reconocidas por los sueros de los cerdos
depende de la intensidad de la infeccion y de la poblacion porcina en la que se
aplica la prueba. Santamaria (1999) informé que en animales experimentalmente
infectados con 1-2 metacestodos, sélo se reconocieron la glicoproteina de 50 kDa

durante el curso de la infeccion, mientras que los anticuerpos de aquellos que
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tenian 1000 o mas cisticercos, reconocieron todas las glicoproteinas de valor
diagnostico para cisticercosis (50,42,24,21,18 kDa) mismas que se mantuvieron
presentes durante el curso de la enfermedad. En el presente estudio observamos
que la glicoproteina mas reconocida por los anticuerpos de todos los animales fue
la 42 kDa, seguida por las de 50, 24 y 18 kDa, mientras que las glicoproteinas de
21 y 13 kDa tienen un porcentaje muy bajo de reconocimiento, llegando a ser
ausente en diferentes tiempos de sangrado. En los cerdos que formaron parte de
nuestro estudio podemos observar que en los primeros meses de estudio las siete
glicoproteinas diagnosticas se manifestaban en todos los animales, sin embargo,
en los Ultimos meses del estudio disminuyeron a cuatro (50, 42, 24 y 18 kDa).
Tsang et al., (1991) informaron que en los sueros de cerdos que se infectaron con
10 000 y 20 000 huevos de T. solium el antigeno especifico es reconocido por la
inmunoglobulina IgM y que los titulos mas altos se detectan a partir de la quinta y
octava semanas. En el presente estudio, se observo una ligera elevacion de las
glicoproteinas (GPs) y de la densidad optica un mes después de la reinfeccion,
posiblemente por que la cantidad de huevos con los que se desafiaron no fue
suficiente, para estimular una respuesta mas duradera y una mejor instalacion de
la infeccion o que los huevos no estaban maduros como lo describe Silverman
(1954).

En forma experimental se han realizado trabajos para conocer la eficiencia del
ELISA y Western Blot en sueros de animales infectados (Sciutto et a/ 1995).
Lechones de dos meses de edad infectados con cisticercos no presentaron
anticuerpos; a los cuatro meses de edad comienzaron a detectarse anticuerpos en

algunos de estos cerdos infectados.
Durante el tiempo en el que las larvas de T. solium que se encuentran en el tejido

muscular se mantienen en forma vesicular, la reaccién serologica permanece

positiva; cuando los quistes larvarios se vuelven caseosos o calcificados, los
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anticuerpos comienzan a disminuir y desaparecen de la circulacion (Aluja et al.,
1996).

Probablemente las modificaciones en los titulos de anticuerpos se deben a que
existen mas posibilidades de los animales de estar en contacto con huevos de T.
solium, cuando se encuentran un medio endémico, como sucedid con l0s grupos B
y C.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Blot coinciden parcialmente con la
poca sensibilidad observada en la prueba de ELISA para detectar niveles bajos de
anticuerpos, al hacerse evidente el bajo nimero de bandas reconocidas en los

sueros de cerdos infectados con el metacestodo.

En el presente estudio, se obtuvieron niveles de anticuerpos muy variables:
encontramos un animal que siendo positivo a la infeccion en el estudio pos-
mortem, resulto negativo a anticuerpos anti-cisticerco al ser analizado tanto con
Blot como con ELISA. Futuros trabajos tendran que confirmar estas

observaciones.

4.3 Histologia.

Los metacestodos musculares en el cerdo empiezan a desencadenar una reaccion
inflamatoria a su alrededor entre el primer y tercer mes post-infeccion. En los
cerdos infectados experimentalmente se ha observado que a partir de los dos
meses post-infeccion las células inflamatorias invaden al parasito y lo transforman
de vesicular a coloidal o caseoso {Aluja y Vargas, 1988). En cerdos rurales el
parasito puede persistir en su forma vesicular hasta por un afio. La rapidez de la
destruccidn depende probablemente de factores como el estado nutricional del
animal y su capacidad de producir la respuesta inmune efectiva. Observaciones
recientes sugieren que tal vez influyan factores genéticos (raza) en el proceso de

implantacion y destruccién del parasito (Sciutto et al., 1995).

33



De los 17 cerdos en los que se realizd la necropsia y donde se obtuvieron
muestras de masculo, encontramos seis animales en los que todos sus cisticercos
(100%) presentaban una ligera infiltracion de células correspondientes a los

grados 1, 2 y 3. Al parecer estos cisticercos corresponden a la primoinfeccion.

Martinez (1999) encontrd en un estudio que los lechones se pueden infectar desde
el momento en que salen con la madre a calles y campo, localizandose los
cisticercos en el tejido hepatico y muscular. Cabe destacar el hecho de que se ha
encontrado un mayor niumero de lechones que se infectan en la época de sequia
cuando hace mucho calor, ya que por su sistema termorregulador sufren menos
de altas temperaturas y se mueven mas que los cerdos adultos, tienen mayor
oportunidad de obtener la materia fecal (Copado, 1996). En el presente trabajo no
se pudo determinar como se infectaron los animales analizados y cuantas veces
estuvieron en contacto con los huevos de tenia; solamente suponemos que dos de
los animales pertenecientes al grupo B tuvieron contacto en repetidas ocasiones
con el parasito, con base en el analisis de sus anticuerpos, y por los cisticercos

encontrados que corresponden a vesiculares y caseosos.

Conclusiones
1. En los cerdos infectados naturalmente con la fase larvaria de T. solium y
sacados de condiciones endémicas en ausencia del parasito se encontrd una

mayor proporcion de cisticercos no viables.

2. No se detectd reinfeccion en cerdos primoinfectados. Probablemente como
consecuencia de la baja infectividad de la T. solium utilizada para la reinfeccion,
por lo que no es posible concluir con certeza que la primoinfeccion haya resultado

protectora, aunque los resultados son sugerentes.

3. Los cerdos de mas de un afio de edad que vivieron en un ambiente libre de

teniasis-cisticercosis son susceptibles a la infeccién con huevos de T. solium.
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4. Los componentes antigénicos de 50 y 42 kDa son los mas frecuentemente
reconocidos por los anticuerpos séricos de cerdos infectados con la fase larvaria

de T. solium.
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Cuadro 1.
Porciento de bandas reconocidas por medio de Inmunoelectrotransferencia
con sueros de cerdos infectados con el metacestodo de Taenia solium.

i'I-EuCpHC:\: 17/04/1999| 15/05/1999 | 15/06/1999 | 15/07/1999 | 14/08/1999 | 14/09/1999 | 23/10/1999 | 07/11/1999] 07/12/1999

Banda n=6 n=6 n=6 n=5 n=3 n=2 n=4 n=2 n=2

50 17% 100% 100% 100% 100% 100% 75% 100% 0
39-42 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

24 66.66% 16.66% 20% 33.33% 75% 50% 0

21 16.66% 0

18 66.66% 66.66% 16.66% 20% 33.33% 75% 50% 0

14 66.66% 66.66% 80% 0

13 16.66% 0

n= namero de muestras de diferentes cerdos




Cuadro 2.
Cuadro 2. Porciento de bandas reconocidas por inmunoelectrotransferencia
de sueros de cerdos infectados con el metacestodo de Taenia solium.

Grupo B Yy C. Reinfecci6én grupo B Grupo C
FECHAS | 15/04/1999( 17/05/1999] 15/06/1999)] 15/07/1999] 15/08/1999] 14/09/1999] 14/10/1999 07/11/1999 07/12/1999 23/11/1999 07/12/1999
Bandas | n=11 | n=11 | n=7 | n=9 | n=0 [ n=8 | n=7 n=4 | n=3 n=1 | n=0
50 [ 2720% | 81% | 57% | 44% | 56% | 38% | 43% | 33.33% [
39-42 | 9090% | 73% | B86% | 78% | 67/% | 63% | 71% 75% | 66.66% 100% |
24 | 5450% | 27% [ 29% | 22% | 44% | 40% | 43% 50% | 66.66% 100% |
21 | 0 | 0 | 0 ] 0 | 0 | 0 | 0 0 [ 0 0 | 0
18 | 5450% | 36% | 43% | 44% | 67% | 25% | 43% 50% | 40% 100% |
14 | | 6360% | 8% | 5% | 33% | 13% | 43% | |
13 | 0 | 0 | 0 | | o | o | 0 0 | 0 0 | 0

n= nlmero de muestras de diferentes cerdos



Cuadro 3
Porcentaje de bandas reconocidas por medio de inmunoelectrotransferencia
con sueros de cerdos infectados por el metacestodo de Taenia solium.

Grupo D Grupo E
FECHAS 17/10/1999 | 23/05/1999 | 07/06/1999 FECHAS 14/10/1999 | 23/11/1999
BANDAS BANDAS
50 0 0 0 50 0 0
39-42 0 0 0 39-42 50% 0
24 0 0 0 24 0 0
21 0 0 0 21 0 0
18 0 0 0 18 0 0
14 0 0 0 14 50% 0
13 0 0 0 13 0 0

n= nimero de muestras de diferentes cerdos




Cuadro 4

Namero de cisticercos recuperados de cerdos naturalmente infectados y mantenidos en
Corrales o en la comunidad y reinfectados experimentalmente.

No. Cisticercos serologia No. cerdos
(infeccion natural) a la reinfeccion | infectados
ves cas % WB | Elisa | experimental
mente
Cerdos de
granja
No infectados 2/5
(testigos)
Mantenidos 0 5 83| 4 +
Cerdos en corral 45 ¢ ND 1 - 0/3
50 8 30 4 +
Infectados Mantenidos 45 0 53 4 +
enla 35 0 6 1 + 0/3
(cisticercosis) comunidad 9 0 0 4 -
ves = vesiculares cas= caseosos ** % de cisticercos caseosos no viables segun criterio histoiégico.

WB = Western blot (No. de bandas reconocidas ND= No determinado



Cuadro 5

Efecto de la forma de crianza sobre la viahilidad de los cisticercos

Cerdos Observaciones macroscopicos Observaciones microscoépico
Mantenidos No. total de cisticercos % No. total de cisticercos %
En: No viables No viables
16 0
Corrales 100 83
(Grupo A) 10 0 0
58 14 13 30
72 18 76 32
68 33 130 45
Comunidad 50 0 68 0
(Grupos B y C) 20 0 75 32
45 0 52 53
35 0 13
23 0 23
55 0 132 15

V=vesiculares C= caseosos



Cuadro 6.
Clasificacion de los cisticercosis encontrados en miasculos en cortes
histologicos, en los § grupos de cerdos

Grupo A TOTAL! % TOTAL %
IDENTIFIC. 0-1 2 3 4 5 6
B-2 3 1 4 100
B-5
B-8 2 3 4 9 §9.3
B-9 1 1 16.66 3 1 4 30.7
46 6 8 100 3 2 5 §3.33
57 50 1 51 87.1 1 24 25 32.89
7 67.61 34 32.38
Grupo B \ 1
B-7
B-10 hig hig
64 17 7 24 46.15 28 28 53.84
65 7 4 1 12 92.3 1 1 7.69
72 1089 2 111 84.09 21 21 15.9
89 20 3 23 100
167 76.95 50 23.05
Grupo C
B-1 IA| 71 54.61
B-3 15 6 21 100
B-4 62 6 €8 100
B-6
40 49 2 51 68 2 22 24 32
55
21 71.76 83 28.23
Grupo D
24-14 46 87.87 1 1 21
C11-26 46
C3z24
C14-27
C107-12 6 6 100
52 88.11 1 1.89
Grupo E
620
818 0 0 ¢ ¢] 0 0 0
34 100

Grados de acuerdo a lo propuesto por Aluja y Vargas 1988.



Figura 1. Localizacién de la comunidad de Cuentepec, en el estado de Morelos.
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Figura 2. Plano de Cuentepec, Morelos lugar en donde se mantuvo a los cerdos de los
Grupos By C.
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Figura 3. Curva de anticuerpos IgG determinados por ELISA en los
sueros de cerdos infectados con el metacestodo de Taenia solium,
Grupos A,ByC.
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Figura 4. Curva de anticuerpos IgG determinados por ELISA en los
sueros de cerdos infectados con el metacestodo de Taenia solium.
Grupo E granja.



Figura 5. Casa particular en Xoxocotla, Morelos donde se realizaron las
necropsias de los cerdos.



Figura 6. Cortes histolégicos de musculos de cerdo con cisticercos.
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