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RESUMEN

Se determiné una frecuencia de anticuerpos anti-Cysticercus cellulo-
sae del 53.3 % mediante la prueba de dobleimmunodifusibn, mientras que 1a --
prueba inmunoelectroforética se mostrd mas sensible, ya que detectd el 73.3
¥ del total de animales infectados por Cysticercus cellulosae. No se detecta
ron anticuerpos precipitantes en sueros de cerdos parasitados con Cysticer--
cus tenuicollis, tanto en dobleinmunodifusibn, como en inmunoelectroforésis.
Por otro lado, se detectaron reacciones cruzadas entre Cysticercus cellulo--
sae y Cysticercus tenuicollis en sueros de cerdos paresitados, en un porcen-
taje que varié del 7.1 % al 13.3 %.

En los sueros hiperinmunes obtenidos de conejos inmunizados, se de-
tectaron reacciones cruzadas entre las fases larvarias antes mencionadas, --
tanto en dobleinmunodifusién, como en inmunoelectroforésis.



INTRODUCCION

En México, 1a cisticercosis porcina producida por Cysticercus cellulo-
sae, es una enfermedad parasitaris de méxima importancia debido a la frecuen-
cia con que se presenta (40), las graves pérdidas econémicas que ocasiona y,
por su impacto en 1a Salud PGblica.

E1 Cysticercus cellulosae, fase larvaria de 1a Taenia solium (30), pa-
rasita principalmente al cerdo, hombre y perro. Se localiza en el tejido mus-
cular, con mayor frecuencia en 108 grupos musculares de la cara interior de -
1a pierna, brazo, lengua, corazén e intercostales. Adesfis, los cisticercos --
pueden encontrarse aislados en el cerebro, médula espinal y globo ocular (7,
38). E1 cisticerco se caracteriza por su aspecto de vesfcula 1lena de 11quido
delgada y translucida, en cuyo interior se encuentra la invaginacién que cons
ta de cuello y esc6lex con cuatro ventosas circulares y una doble corona de -
ganchos. Externamente, la larva se encuentra rodeada por un granuloma crinico
circunscrito en tejido conjuntivo (7, 30, 51).

El1 ciclo evolutivo se inicia por l1a ingestidn de proglétidos o huevos

1ibres de 1a Taenia solium por el hulsped intermediario (cerdo). Demtvo del a
parato digestivo de este, 1a oncosfera queda 1ibre, pemetrs a través de la p2
red intestinal y 11ega por 1a circulacién hemfitica al sitio de su tmpianta——-
cién. E1 hudsped definitivo (hombre), se infectz al ingerfr carme cen cisti-—-
cercos viables que al estar en contacto con 1as sales billaves, evagina su es
c6lex fijandose en 1a mucosa del intestino delgado, donde se desarrolla el p3
résito adulto (7).

La cisticercosis humana, es particularmente seria cuando afecta a2l Sis
tema Nervioso Central; aproximadamente el 3 % de las muertes son causadas por
@sta enfermedad en algunos nosocomios (8, 17, 31, 32, 43, 52).

En el cerdo, la cisticercosis esté considerada como la principal causa
de decomisn de canales en rastros donde se hace la inspeccidn samitaria. En -
la Tabla I, se muestran algunos datos que mos indican la frecuencia con que -
se presenta ésta parasitosis en el cerdo.



TABLA I

Porcentaje de cisticercosis en cerdos de abasto en México.

No. de Cerdos Cisticercosis Periodo Referencia

Sacrificados (1)

430, 288 2.7 1963 (42)
33, 604 4.5 1964-65 (39)
345, 905 .7 1968-70 (36)
529 6.8 1969 (14)

26, 623 .5 1972-73 (40)
464, 897 .7 1973 (31)
2, 374 1.6 1973 (6)
776, 300 1.1 1973 (33)

6, 164 5.4 1973-74 (20)



Er la cisticercosis porcina producida por Cysticercus cellulosae, el -
diagnéstico c1fnico es diffcil. En un nimero muy reducido de los casos (5-10
%), oueden reconocerce los cisticercos mediante 1a inspecci6n y palpacibn de
1a cara inferior de 1a lengus (7, 15), sin embargo, en la mayor parte de los
animales parasitados, 1as infecciones son asintomticas (13). Debido a esto,
el diagnéstico se realiza post-mortem a la inspeccibn sanitaria de canales en
los rastros. Es importante sedalar que el ciclo biolégico de ésta parasitosis
se puede mantener porque animales con infecciones muy leves no son detectados
en 12 inspeccidn sanitaria y estas canales son autorizadas pare el consumo hu
mano (50).

Por otro lado, el Cysticercus tenuicollis, fase larvaria de la Taenia
hydatigena (30), tiene como huésped intermedfario al cerdo. Esta parasitosis
se ha reportado con una frecuencia que varia del 1.4 % al 15 % (14, 48). Tan
bién se ha descrito en la literatura que los cerdos pueden encontrarse parasi
tados por ambas fases larvarias (Cysticercus cellulosae y Cysticercus temuico
114s) (14), 10 cual pudiera ser de gran importancia en el diagnéstico de la -
cisticercosis por Cysticercus cellulosae, mediante pruebss serolSgicas.

E1 diagnistico clinico de 1a cisticercosis porcina producida por Cysti
cercus tenuicollis puede realizarse ante-mortem, mediante la obtencibn de 17-
quido peritoneal de 1a cavidad abdominal, conteniendo cisticercos inmaduros -
(46). Sin embargo, varios autores coinciden en que el mejor método diagndsti-
co para ésta parasitosis se basa en el exémen post-mortem, detectando el par§
sito en el hfgado y membranas serosas del omento y mesenterio (12, 46). Gene-
ralmente, las infecciones son leves, de tal manera que el hudsped no menifies
ta sintomatologfa alguna (7, 13, 30).

Debido a la reducida manifestacién clfrica de ambas parasitosis en un
mismo huésped, se torna importante desarrollar técnicas para el diagnSstico -
pre-mortem, es decir, mftodos indirectos entre los cuales las pruebas inmumo-
diagnésticas pudieran ser de gran importancia y de ficil realizacién (11, 38).

Varios métodos tnmunoldgicos han sido utilizados para el diagnfstico -
de 1a cisticercosis. Biagi y Tay, realizaron 39 reacciones de precipitacién -
con sueros de cerdos cisticercosos (Cysticercus cellulosae), encontrando que



los 39 fueron positivos a 13 prueba, 10 que representa un IUU T de ericiencia
(3). Sin embargo, en un estudio posterior, los mismos autores reportaron que
ésta prueba no es de gran valor al comprobar que de 29 ceraos cisticercosos,
solo uno resulté positivo (5). Espinoza, utilizando 1a misma técnica, detectd
48 reacciones positivas de 81 animales con cisticercosis comprobada a la ne--
cropsia, 1o que da un porcentaje del 59.2 % (i4). Biswal, Panda y Misra, uti-
1izando 1a prueba de hemagliutinacibn de Boyden para el diagnéstico de 1a cis-
ticercosis en cabras y borregos parasitados con Cysticercus temuicollis, de--
tectaron anticuerpos circulantes en 77 de 90 animales cisticercosos (95 %), -
(11). La inmunoelectroforésis ha sido empleada por Romero (45), detectando u-
na frecuencia de anticuerpos anti-Cysticercus cellulosae del 38.6 ¥, ya que -
de 300 sueros analizados, 116 reaccionaron en forma positiva. Gutierrez (28),
encontrd que de 84 cerdos con infecciones masivas por Cysticercus cellulosae,
solo el 15 % de los animales infectados tuvieron anticuerpos precipitantes en
inmunoelectroforésis.

Por otra parte, hay numerosos datos en 1a literatura, que reportan -
reacciones inmunolégicas cruzadas entre diversos parfsitos. Freyd (11), etili
zando pruebas intradérmicas, encontrS reacciones cruzadas emtre cisticercosis,
fasciolasis e hidatidosis, utilizando antfgenos de Cysticercus bovis, Taemia
saginata, Echinococcus granulosus y Fasciola gigantica. Férmundez, Smez y --
Col., han demostrado la existencia de anticuerpos mediante pruebas de agluti-
nacién, utilizando el método de 1a bentonita, latex y hemaglutinacién pasiva
vara el diagn8stico en ovejas y cabras parasitadas por Cysticercus tenuico--
11is, estos autores reportaron reacciones cruzadas entre &ste perésito y E-—-
chinococcus granulosus (16, 23, 24). Atempa (2), en un estudio para deterwi-
nar reacciones cruzadas entre Cysticercus tenuicollis y Fasciola hepatica me
diante las pruebas de hemaglutinacién pasiva, inmmodifusiGn en gel de agar
y contrainmunoelectroforésis, encontrd que con las dos Gltimas mo hay reac--
ciones cruzadas entre ambos pardsitos, mientras que con la primera, si detec
t6 reaccién cruzada.

Calamel y Soule (9), observaron reacciones cruzadas entre sueros obte
nidos de animales infectados con Cisticercus bovis, Cysticercus pisiformis,



y Cysticercus tenuicollis, utilizando métodos de immunofluorescencia.

Seliverstov (1), encontré antfigenos comunes entre Echinococcus granulo-
sus y Cysticercus tenufcollis, utilizando técnicas de intradermoreaccién. More
nas (37), mediante 1a utilizacién de 1a misma técnica, observb relacién antigé
nica entre Cysticercus tenuicollis y Cysticercus cellulosae.

En vista de 1o anterior, es nuestro propdsito determinar el porcentaje
de anticuerpos anti-Cysticercus cellulosae y anti-Cysticercus tenuicollis en -
sueros de cerdos; asf como el grado en el que se presentan reacciones cruzadas
entre estas dos fases larvarias, utilizando las técnicas de dobleinmunodifu---
si6n e inmunoelectroforésis.

Ambas técnicas tienen 1a finalidad de estudiar la reaccién de antigeno-
anticuerpo, por la reaccién de precipitaci6n. La técnica de dobleimmunodifusién
est§ basada en el principio de que el antfgeno y el anticuerpo se difunden a -
través de un medio semis61ido (por ejemplo, agar) y forman complejos precipita
dos estables que pueden ser analizados visualmente (19). Por otrvo lado, l1a in-
munoelectroforésis, consiste en la separacibn electroforética de meléculas, se
quida de una dobleinmunodifusiSn frente a sueros que contienen anticuerpes, co
locados perpendicularmente a Ta 1fnea de electvoforésis. Los anticwerpos preci
pitantes se unen a sus correspondientes antigenos para producir em el gel ban-
das de precipitacifn especifica e independientes; por lo tanto, es posible con
tar el nimero de componentes antigénicos de uma mezcla y definirlos de acuerdo
a su movilidad electroforética (27).
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MATERIAL Y METODOS

Material para 1a obtencién de los sueros de cerdo.

a) Sangre de 311 cerdos.

b) Tubos de ensaye.

¢) Portatubos.

d) Centrifuga.

e) Congelador.

f) Tubos de pléstico de 5 ml.

g) Aretes methlicos de mmeracifn progresiva.

Materfal para la obtencién de antisueros de conejo.

a) 12 conejos.

b) Antfgeno de Cysticercus cellulosae y Cysticercus tenuicollis.
c) Adyuvante completo de Freund.

d) Tubos de ensaye.

e) Centrffuga.

f) Congelador.

g) Jeringas de 5 ml.

h) Pipeta graduada.

Naterial para 1a extraccibn de los antigemos de Cpsticercus ce-
llulosae y Cysticercus tenuicollis.

a) Carne parasitada con Cysticercus cellulosae.

b) Visceras parasitadas con Qysticercus temmicollis.

¢) Solucidn salina al 0.15 N amortiguada con fosfatos a) 0.05 N
a pH 7.4 (SSA).

d) Solucidn de KCL al 3 M.

e) Antibibticos: estreptomicina y penicilina.

f) Medio de cultivo para bacteriolégia de cerebro-corazén al —-
3.7 ¥ con agar al 2 %.

g) Estufa para incubar.

h) Cajas de petri.

1) Placa magnética con agitador.
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J) Politron.
k) Centrffuga.
1) Congelador.

Material para la prueba de dobleinmunodifusitn.

a) 311 sueros problema.

b) Antfgenos de Cysticercus cellulosse y Cysticercus tenuicollis.

c) Antisueros de conejo.

d) Solucién smostiguadora de barbiturato de sodio al 0.5 W a ---
pH 8.6.

e) Solucién de NaCl al 1 %.

f) Agarosa al 0.8 %.

g) Azida de sodio al 0.02 %.

h) Colorante amido negro al 0.7 £ en Scido acktico al 10 %.

1) Solucién decolorante de &cido acético al 10 .

J) Matraz Erlenmayer de 250 ml.

k) Pipeta graduada.

1) Tubos capflares.

m) Cortador para el agar.

n) Portaobjetos.

) Papel filtro Whatman No. 1.

0) Mechero de Bumsen, tripie y malla de asbesto.

p) Potencidmetro.

q) Biscula.

r) Cimara himeda.

Material para la prueba de inmumoelectroforésis.

a) 311 sueros problema.

b) Antfgenos de Gysticercus cellulosae y Cysticercus temuicollis.

¢) Solucién amortiguadora de barbiturato de sodio al 0.05 M a —-
pH 8.6.

d) Antisueros de conejo.

e) Soluc!Sn de NaCl al 1 %.



f) Agarosa al 0.8

g) Azida de sodio al 0.02 .

h) Colorante amido negro al 0.7 % en &cido acético al 10 %.
1) Solucién decolorante de Scido acético al 10 X.

J) Portaobjetos e inmunomarcos.

K) Pipeta serolégica.

1) Cortador para el agar.

m) Telas de fibra sintética para inmunoelectroforésis.
n) Cémara de inmunoelectroforésis y fuente de emergia.
i) Potencidmetro.

0) Cimara h@meda.

1.- Método para 1a obtencién de los sueros de cerdo.

Se obtuvieron 297 muestras de sangre de cerdos de abasto sacrifi
cados en el Rastro de Tl4huac, Distrito Federal. La sangre se colectS en tubos
de ensaye en el momento del sacrificio que se colocaron en un portatubos con u-
na inclinacién de 15°durante 2 a 3 horas antes de su arribo al ladoratorio y --
después a 4°C. Una vez hecho esto, los tubos se centrifugaron a 4, 700 g duran-
te 15 minutos y finalmente, por decantacién, se separd el suero el cual se con-
servé a -20°C hasta su uso.

Los cerdos se marcaron conforme al orden de sacrificio colocando
una grapa met&lica de numeracién progresiva en el &ngulo inferior de 1a oreja,
de manera que coincidiera con e) nimero de la muestra de sangre. Posteriormente,
se 1levd a cabo 12 inspeccifn sanitaria para determinar el nimero de canales po
sitivas a Cysticercus cellulosae y finalmente, se revisaron las visceras ilevan
do cuenta de las canales infectadas por Cysticercus temuicollis.

2.- Witodo para la obtenciSn de los antisuveros de conejo.

Los animales se dividieron en 2 grupos, cada uno de 6 conejos, -
para asi obtener 2 tipos de antisuveros, los cuales se utilizaron como controles
positivos en las pruebas seroldgicas. El primer grupo fué inoculado con antfge-
no de Cysticercus cellulosae y el segundo, con el antfgeno de Cysticercus tenui
collis.

Las inmunizaciones se 1levaron a cabo cada 15 dYas durante un pe
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riodo de 12 semanas mediante inyecci6n subcuténea de 0.5 mg de proteina del -
antfgeno suspendido en SSA y 0.5 m1 de adyuvante completo de Freund, el cual
se util1iz6 solamente en las 2 primeras inoculaciones. Una semana después de -
1a tercera inoculacién se 11evé a cabo el primer sangrado, las muestras de --
sangre fueron colocadas en tubos de ensaye dejandose 2 a 3 horas a temperatu-
ra ambiente y después a 4°C durante 12 horas con una inclinacibn de 15°. Pos-
teriormente se decantf el suero para luego centrifugarlo a 4, 700 g durante -
15 minutos, separandose el sobremadante. Los antisueros asf obtenidos fueron
probados en contra de su antfgeno hom6logo mediante 1a prusba de doblefmmuno-
difusi6n, con el objeto de observar reacciones de precipitacin y as§ compro-
bar 1a produccidn de anticuerpos en l0s conejos fnoculados. Finalmente, las -
siguientes tomas de sangre se hicieron una semana después de cada inoculacién.
Las muestras fueron manejadas de 1a manera en que se seflald arriba, conservan
dose a -20°C hasta su uso.

3.- Método para la extraccién del antfgeno de Cysticercus cellulo
sae.

€1 procedimiento se 1levd a cabo de acuerdo 2 la técnica des-
crita por Flisser y Col. (18).

Se obtuvo carne de cerdo parasitada por Cysticercus cellulo--
sae una vez que se realizd la inspeccin sanitaria. La carme se tramspertS --
en bolsas con hielo al laboratorio en donde se procedi§ a separar los cisti--
cercos del tejido muscular mediante diseccibn cuidadosa, colecandose ea solu-
ci6n salina al 0.15 N amortiguada con fosfates al 0.01 M a pR 7.4 (SSA). E1 -
11quido vesicular fué eliminado por puncifn y fué utilizado el escllex junto
con la membrana. Esta fraccifn (escSlex-membrana) se lav dwrante 12 horas a
4°C usando una relacidn de 10 volimenes de SSA y antibibticos (penicilima y -
estreptomicina) por cada volimen de escOlex-membrana. Posteriormente, se hi--
cleron siembres en medio de cultivo cerebro-corazén al 3.7 S yagar a1l 2 S y
se dejaron incubar a 37°C durante 24 horas para comprobar su esterilidad. He-
cho esto, el material se seco con papel filtro y se pes§, obteniendose 230 --
gramos de peso himedo; después se homogeniz6 en Politr6n con XCL 3 M en SSA,
utilizando 3 m1 de ésta solucién por cada gramo de escSlex-membrana. Este pro
ceso se hizo durante 1 minuto y dejando reposar 5 minutos en hielo, repitien-
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dose 1a operacién en 6 ocasiones. El material se agitd durante 24 horas a 4°C
para luego centrifugario a 28, 000 g durante 30 minutos a 4°C, con el objeto
de eliminar el precipitado. Se separS el sobrenadante y se dializ6 contra SSA
cambiandose 13 solucién cada 12 horas en 6 ocasiones. Finalmente se centrifu-
g6 2 veces a 30, 000 g por 30 minutos a 4°C, se separ6 el sobrenadante y se -
conservb en alfcuotas 8 -20°C hasta su uso. La concentracifn de protefna se -
cuantificé por el método de Lowry (21).

4.- MBtodo para la extraccién de) antfgeno de Cysticercus tenuico
111s.

Inmediatamente después de sacrificados les animales, se toma-
ron los cisticercos indistintamente del hfgedo y de las membranas serosas --
del omento y mesenterio en el momento de la eviscersctén colocndose en hie-
lo hasta su arribo al laboratorio en donde se lavarom repetidas veces con --
SSA para luego extraer el lfquido vesicular y obtemer asf el escllex junto -
con la membrana con 108 que se procesS el antfgeno utilizando la wisme técni
ca que con @l Cysticercus cellulosae.

Para la elaborecidn de este aatfgemo se utilizaron cisticer--
cos de borregos paresitados. Por tal motivo, se 1leverom & cabo prucbes de 1
dentidad en dobleinmunodifusidn en las que se rescctend el antfgemo extrwfdo
de ovinos y el antfgeno extrafdo de Cysticercus temmicallis obtentdo de cer-
dos; ambos en contra de un antisuero hombSlogo producide en comejo.

5.- Nétodo para el desarvollo de la técnica de dobleimnmmodifu-
sibn.

Las pruebas de dobleirammodifusiln fweron realizadas de a--
cuerdo con el método descrito por Ouchterloay (21). Se utiliz agarosa al —
0.8 £ disuelta en amortiguador de barbituratos al 0.05 M a pH 8.6, adicionan
Mo ademfs azida de sodio al 0.02 X cemo bacteriostitico. La agarosa se ver--

* ~gre los portachjetos colocados en inmunomarcos (6 portaobjetos por ca-
~ =co) dejandose polimerizar por 24 horas a 4°C en cmara himeda. -
~cjllos periféricos colocindose en cada uno de ellos .02 ml

“vas de suero prodblema, las que se hicieron reaccio--

atfgeno extrafdo de Cysticercus cellulosae concentra-
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do a 12 mg/m] de proteina en el pozo central. Después, las muestras se hicie--
ron reaccionar frente al antfgeno extrafdo de Cysticercus tenuicollis concen--
trado a 16 mg/ml de protefna. Los inmunomarcos ya con los reactantes se deja--
ron difundir durante 48 horas a temperatura ambiente en cémara himeda y des---
pufis se lavaron con solucién de cloruro de sodio al 1 % durante 48 horas con 6
cambios. Las placas de agar se secaron cubriendose con tiras de papel filtro,

se retird el papel y se tifieron con amido negro al 0.7 3 en &cido actico al -
10 2 y finalmente, se lavl el exceso de colorante con Scido actico al 10 %, -
se dejaron secar y se hicieron las lecturas sobre un megatoscopio.

Se trabajé con sueros hiperinmmes de conejos, con el cbjeto de de--
tectar reacciones cruzadas entre estos. Los antfgenos fusron colocadds en las
horadaciones periféricas, mientras que el antisuero se celoch en el pocilio --
central. Los reactantes también fueron colocados en forma inversa.

6.~ M&todo para el desarrollo de la técnica de {wmmoelectroforé--
sis.
Se utiliz6 la técnica descrita por Garvay (21), que estf basa-
da en las técnicas habituales de inmuncelectroferésis.

Se prepard agarosa al 0.8 £ disuelta en @mevrtigsader de bardi-
turatos al 0.05 M a pH 8.6, adicionando ademfs azida de sedio al 6.02 % como
bacteriosttico. La agarosa se vertié sobre portachjetas colocados scbre fnmu
nomarcos (6 portaobjetos por inmunomarco), dejandose polimerizar por 24 horas
a 4°C en clmara himeda. Después en cada portachjetos se perforarom 2 camsles
laterales y un pozo central, colocandose en este l1timo 20 ul del amtfgeno ex
trafdo de Cysticercus cellulosae concentredd a 12 mg/el de proteims. Los sue-
ros que vresultaron positivos se retarom posteriormeate comtra en amtfgeno ex-
trafdo de Cysticercus tenuicollis concentredo a 16 mg/ml de protefwa. Como -—-
control de paso de corriente se colocS en um pozo azsl de bromofencl. Los in-
munomarcos se colocarcn en la clmara pars ivamncelectrsforésis que comtenia -
500 m1 del miswo amortiguador utilizandose como puente emtre ambos, tiras de
fibra sintética. Se conectS a la fuente de energfa ajustandose el amperaje a
3 miliamperes por cada portacbjetos, aplicandose la corriente electrica por -
45 minutos. Después se retir§ la agarosa de los canales laterales de cada ---



13

portaobjetos y se colocd en cada uno .02 m1 de cada muestra de suero. Se utili
26 como control suero hiperinmune hom§logo de conejo. Los immunomarcos ya con

los reactantes se dejaron difundir durante 48 horas a temperatura ambiente en

clmara himeda y después se lavaron con solucién de cloruro de sodio al 1 % du-
rante 48 horas con 6 cambios. Los portaobjetos se secaron cubriendose con ti--
ras de papel filtro y se tifleron con amido negro al 0.7 % en &cido acético al

10 1. Finalmente, se lavé el exceso de colorante con &cido acético al 10 §, se
dejaron secar y se hicieron las lecturas sobre un negatoscopio.

Los sueros hiperinmunes de conejo fueron probados contra sus antfge-
nos heter8logos con el objeto de observar reacciones cruzadas. Los antfgenos -
fueron colocados en 1os pocillos laterales y el antisuero se colocd en el ca--
nal central.
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RESULTADOS

1.- Hallazgos a 1a inspeccién sanitaria.

Durante el periodo en el que se obtuvieron las muestras de sangre -
de cerdo, del 18 de Marzo al 23 de Abril de 1980, se inspeccionaron las canales
y visceras de 297 cerdos de un total de 2, 030 animales sacrificados durante es-
te periodo, en el Rastro de T1&huac, D.F. Los resultados de la inspeccidn sanita
ria se res(men en la Tabla II. Como podemos observar, 1 cerdo fué positivo a C.
cellulosae (0.33 %) y 14 cerdos a C. tenuicollis (4.7 3). Se trabejé también cen
14 sueros de cerdos positivos a C. cellulosae a 1a necropsia; que se obtuvieron
en el departamento de parasitologfa de 1§ Facultad de Medicina Vetsrimaria y 200
técnia de 12 U.N.A.M. E1 total de sueros de cerdo obtenidos fué de 311.

TABLA 11

Resultados comparativos de las parasitosis hallades
en los 297 cerdos a la inspaccin sanftarta.

Diagnéstico No. de animales Infeccibn
Macrosclpico infectados (%)
C. cellulosae 1 0.3
C. tenuicollis 14 4.7
Normales 282

Total 297



2.- Antfgenos.

Se obtuvieron 2 extractos antigénicos, uno de C. cellulosae con
una concentracién de 12 mg/ml de protefns y otro, de C. tenuicollis con una --
concentracién de 16 mg/m1 de protefna.

3.- Sueros hiperinmunes.

De los 12 conejos inoculados con los extractos antigénicos de -
C. cellulosae y C. tenuicollis, se obtuvieron susros hiperinmmes, los cuales
precipitaron frente a su antfgeno homdlogo tanto en dobleinmunodifusibn (D.1.D
como en fnmunoelectroforésis (1.E.F.) (Fig. 1y 2)

Los controles tanto de la 0.I.D., como de 1a I.E.F.,.en los cua
les se separaron 1os antfgenos, y se reaccionaron frente a un suero de conejo
{nmunizado con estos mismos antfgenos, fueron uniformememte positivos, mostran
do varias bandas de precipitacién (Fig. 1 y 2), indicando que ambas técnicas -
fueron adecuadas en todos los lotes de sueros analizades.
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4.- Porcentaje de sueros de cerdo con anticuerpos a antfgenos de -
Cysticercus cellulosae y Cysticercus tenuicollis mediante las
técnicss de dobleinmunodifusién e inmunoelectroforésis.

La frecuencia de positividad en 1a deteccibn de anticuerpos --
en los diferentes tipos de sueros analizados, se muestran en la Tabla III. Se
observd un 53.3 % de reacciones positivas en D.1.D., en sueros de cerdos in--
fectados con C. cellulosae (Fig. 3 a y b), mientras que en los sueros de cer-
dos infectados con C. tenuicollis, todas las reacciones fuerom megativas.

En 1.E.F., se detectS un 73.3 % de reacciones positivas freate
al antfgeno de C. cellulosae, mostrando 1 o 2 bandas de precipitacién de tipo
isoeléctrico (Fig. 4). Todas las reacciones de 10s sueros de cerdos infecta--
dos con C. tenuicollis, fueron negativas en &sta prueba.

Dentro de los sueros normales se cbservaron algunas reacciemes
positivas con porcentajes muy bajos en D.1.D., sin embargo, em 1.E.F., este -
porcentaje auments (Tabla III).
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TABLA 111

Porcentaje de sueros de cerdo con anticuerpos a antfgenos de Cysticercus ce-
1lulosae y Cysticercus tenuicollis mediante las técnicas de dobleinmunodifu-
si6n e inmunoelectroforésis.

. cellulosae

c
€. tenuicollis

Normales
Total

cellulosae
tenuicollis

adizd

Normales
Total

* Reaccin heterdloga.

DOBLE INMUNODI FUSION

POSITIVOS
No. de P9 C. cellulosee Ag. C. temuicollls

suevos No. 2 No. 1
15 8 63.3 - *
14 . . 0 0

282 2 .7 4 1.4
in

INRUNOELECTROFORESIS

POSITIVOS
Ko. de "0 C- callulosse Ap. C. temufcollis

SUBTOS No. % No. b
15 1 73.3 *
14 * * 0 0
8 1 3.9 NP w
kit}
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5.- Porcentaje de reacciones cruzadas entre Cysticercus cellulosae
y Cysticercus tenuicollis, mediante las técnicas de dobleinmu-
nodifusi6 e inmunoelectroforésis.

En la Tabla IV se muestran los resultados de reaccién cruzada
en D.1.D. e 1.E.F., con los diferentes tipos de sueros analizados. Como se --
puede observar, en D.1.D. solo 2 sueros de cerdos parasitados con C. cellulo-
sae, precipitaron frente al antfgeno de C. tenuicollis (13.3 %); y ningln sue
ro de cerdo infectado con C. tenuicollis precipits frente al antfigeno de C. -
cellulosae.

En I.E.F., ningln suero de cerdo infectado con C. cellulosae -
reaccioné frente al antfgeno de C. tenuicollis; y solo un suero de cerdo pars
sitado con C. tenuicollis precipits frente al antfgeno heterdlogo (7.1 %).
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TABLA IV

Porcentaje de reacciones cruzadas en sueros de cerdo parasitados con Cysti-
cercus cellulosae y Cysticercus tenuicollis mediante las técnicas de doble-
inmunodifusi6n e inmunoelectroforésis.

C. cellulosae
C. tenuicollis

cellulosae
. tenuicollis

OIS‘D

* Reaccidn homSloga

DOBLEINIUNODIFUSION

POSITIVYOS
No. de Pg- C. cellulosae Ag. C. tenuicellis

Sueros No. % RNo. )
15 * * 2 13.3
14 0 0 * *

INMUNOELECTROFORESIS

POSITIVOS
No. de M- C. cellulosae Ag. C. temuicollis

sueros No. } No. %
15 * - 0 [}
14 1 7.1 * *
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6.- Reacciones cruzadas en sueros hiperinmunes de conejo.
Los resultados de reacci6n cruzada practicados en sueros hiper-
inmunes de conejo, fueron iguales tanto en D.1.D., como en I.E.F. (Tabla V y
VI, Fig. 5y 6). Todos los antisueros presentaron por 1o menos una banda de i
dentidad total.

TABLA V
AnSlisis individual de los antfsueros de conejo frente a sus antfigenos
heter6logos en dobleinmunodifusién e inmunocelectroforésis.

Suero Ag. No. de Sueror No. Total de Bandas
1 2 3 4
1 1 1
2 2
c.C 3 1 1
[} 1 1
5 2
6 2
c.C
1 1 1
2 1 1
C.T 3 2
4 2
5 2
6 ) 1 1
7 ﬁf 1 1
8 2
c.C 9 2
10 2
I
c.T F . a : -
7 1 1
8 2
C.T 9 2
10 1
11 2
12 2

Ag. : antfgeno.
c.C. : gyst'cercus cellulosae.
C.T. : Cysticercus tenuicollis.




TABLA V]

ResGmen del n(mero de bandas por grupos de conejos en
dobleinmunodi fusi6n e inmunoelectroforésis.

Suero Ag. No. de Sueros No. Total de Bandas
1 2 3 4
c.Cc 6 1 8 3
C
c.T 6 2 5 5
c.C 6 4 5 2 1
c.T
c.T 6 2 6 4

Ag. : antfgeno.
C.C : Cysticercus cellulosae.

C.T.: Cysticercus tenuicollis.
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DISCUSION

Este trabajo se realizé con el objetivo principal de determinar reaccio-
nes antigénicas cruzadas entre Cysticercus cellulosae y Cysticercus tenuicollis;
asf como la wanera en que los anticuerpos producidos por este G1timo interfie--
ren con el diagnbstico serolégico de 1a cisticercosis porcina producida por la
fase larvaria de 1a Taenia solium.

Al hacer un anf1isis de los resultados obtenidos en la inspeccibén sanita
ria, observamos que se present§ una baja frecuencis de canales parasitadas con
Cysticercus cellulosae (0.33 %); en comparaci6n con datos obtentdos con anterio
ridad por otros autores (14, 20), los que han reportado una frecuencia hasta --
del 6.8 %. Este bajo porcentaje posiblemente se deba a que los actuales siste--
mas de produccién porcina hayan mejorado en los (i1timos aflos, de manera que las
explotaciones porcfcolas de tipo ristico carentes de instalaciomes sanitartas a
decuadas y, de las que en su mayorfa provenian los animales infectados, han ido
desapareciendo. También debemos de considerar que los diferentes datos de fre--
cuencia (Tabla 1), pueden variar dependiendo del rastro en donde se sacrifican
los animales y la zona de procedencia de estos.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de D.I.D. con sueros de cer-
do paras‘tados con Cysticercus cellulosae, indican que solamente 2 de 15 (13.3 %
precipitaron frente al antfgeno de Cysticercus tenuicollis. Reswlitados simila-——-
res se obtuvieron mediante 1a prueba inmuncelectroforética, ya que de 14 sueros
de cerdos parasitados con Cysticercus tenuicollis, 1 (7.1 %), d16 reaccidn posi
tiva frente al antfgeno de Cysticercus cellulosae (Tabla IV). Estos resultados
pudieran deberse a que 10s sueros analizados fueron probados comtva antigenos -
extrafdos de fases larvarias de céstodos, 10s cuales pudieren temer determinan-
tes antigénicos en comin (4), o bien porque todavfa existen anticuerpos circu--
lantes, incluso después de que ya no hay ningin parfsito en el organismo (16, -
24, 38); o quiz8 a componentes antigénicos del hospedador, principalmente game-
globulinas, origen de falsas reacciones positivas (23, 25). Tomando como base -
estos resultados, podemos decir que la reacci6n cruzada que se present§ entre -
Cysticercus cellulosae y Cysticercus tenuicollis no es muy notable, ya que se -
detectd un porcentaje que varié del 7.1 % al 13.3 %. Este porcentaje es mucho -
menor en comparacién con la frecuencia de anticuerpos anti-Cysticercus cellulo-
sae obtenida tanto en D.1.D., como enl.E.F.; considerando también , que no se




detectaron anticuerpos precipitantes en sueros de cerdos infectados con Cysticer
cus tenuicollis mediante ambas técnicas. Estos datos nos indican que la reactivi
dad cruzada que se presentd no interfiere con el diagnéstico serolégico de la --
cisticercosis porcina producida por Cysticercus cellulosae, en el que estas téc-
nicas inmunodiagnésticas pudieran ser de gran utilidad.

Por otro lado, los resultados obtenidos al reaccionar ambos antfgenos en
contra de sus antisueros heterdlogos de conejos, indican que se presentd reaccién
cruzada, ya que se observaron en todos ellos, bandas de identidad total entre am
bos antfgenos (Cysticercus cellulosae y Cysticercus temuicollis)(Fig. 5y 6), lo
cual pudiera deberse a la existencia de varios grupos o determinantes antigéni--
cos comunes a ambos par§sitos, ya que son filogenéticamente afines (4, 29). Las
reacciones cruzadas observadas en 10s antisueros de conejo, fueron mas notables
que las detectadas en los sueros de cerdo analizados (Tabla IV). Esta diferencia
pudiera obedecer a que los conejos fueron inmunizados con antigenos solubles, de
manera que os antisueros obtenidos pudieran contener anticuerpos en contra de -
varios componentes de 1a mezcla antigénica (11); mientras que en los cerdos cis-
ticercosos con par§sitos viables, la produccién de anticuerpos pudiera ser esti-
mulada solamente por antfgenos 1iberados en 1a superficie de la larva o bien, —
por antfgenos se secrecifn y excreci6n 1iberados por el parésito (4).

Los extractos antigénicos preparados por nosotros, no dievon el mismo né-
mero de bandas frente a un antisuero (Fig. 1 y 2), 1o que pufiera deberse a las
siguientes razones: la capacidad antigénica de varias substancias varia de tal -
manera que la cantidad de anticuerpo producida no es directamente proporcional a
la cantidad de antfgeno inoculado (41). También se considera que 12 inyeccién de
Viberada de un extracto antigénico en un nimero de antmales de 1a wism especie,
no causa la misma respuasta inmunolSgica en Sodos ellos (10).

Nediante la prueba de D.1.D., se detectd uma frecuencia de anticuerpos —
anti-Cysticercus cellulosae del 53.3 ¥ en sueros de cerdes con infecciones masi-
vas, mientras que la I.E.F., detectS anticuerpos en el 73.3 € del total de cer—-
dos infectados. En base a estos datos podemos decir, que la I.E.F. mostrd una m
yor sensibilidad y un mejor poder discriminatorio entre animales sanos y enfer--
mos, en comparacién con la D.I.D. que se mostrd menocs sensible, ya que solo dis-
crimind en la mitad de los casos. La sensibilidad de las técnicas serolbgicas es
té determinada por la concentraci6n afnima de anticuerpos detectables para cada
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unad de estas; este valor es, para 1a D.1.D. de 40 ug/m) de anticuerpo, mientras
que para 1a 1.E.F. es del orden de 100 ug/ml de anticuerpo (34, 49). E1 hecho -
de que 1a 1.E.F. se haya mostrado mas sensible pudiera obedecer a que en ésta -
técnica, ademas de 1levarse a cabo una dobledifusién, se realiza una separacién
electroforética previa de las fracciones antigénicas, permitiendo de ésta mane-
ra, una mejor difusi6n de los anticuerpos en el agar (27).

Los resultados obtenidos por nosotros son contradictorios a los obteni--
dos por anterioridad por Gutierrez (28), que mediante la utilizacién de la mis-
ma técnica, obtuvo un porcentaje del 15 § de reacciones positives en animales -
masivanmente infectados; por 1o que podemos decir, que estos datos no apoyan la
hip6tesis de que cerdos masivamente infectados se encuentran inmumosupriwidos -
(28, 45), considerando que los sueros que analizamos provenian de anfmsles con
infecciones masivas.

Una posible explicacién de estos resultados pudiera radicar en el hecho
de que los sueros analizados, provenfan de animales de mayor edad a 13 que ge-
neralmente se sacrifican para el consumo humano y, por 1o tanto, Ta preduccidn
de anticuerpos pudiera ser mayor en estos animsles. Serfa interesente amalizar
ésta posibilidad, por 1o que se suguiere un estudio posterior para deterwinar
si animales de mas de 7 meses de edad producen una mayor cantided de anticuver-
pos o si bien, se encuentran immunosuprimides.

Se han observado algunas reacciones positivas en sveros de cerdos norma
les frente a ambos antfgenos (Tabla III); debidas tal vez, a la presencia de -
anticuerpos producidos en respuesta a un contacto antigénico anterior ya re-—--
suelto (18). También podemos considerar que parasitismos ligeros o fases my -
tempranas de infeccifn, pudieran pasar desapercididos a la inspeccitn sanita—
ria, contribuyendo a dar reacciones positivas aparentemente inespecfficas (23,
48).

Por otro lado, no se detectaron anticverpos precipitantes en sueros de
animales infectados con Cysticercus tenuicollis (Tabla III). Esto pudiera de-
berse a que el mayor porcentaje de los cerdos tienen pocos cisticercos. Pode-
mos decir en general que se encuentran parasitados por un solo cisticerco. 0-
bviamente el nimero de huevos que ingieren los cerdos a través de las heces -
de perro, directa 0 indirectamente, es muy grande (7) y, sin embargo, solo u-
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no o algunos logran desarrollarse en el huésped (15). Quizés exista en el cerdo
una resistencia natural, no inmunolégica, pues bien se puede pensar que no es -
el huésped intermediario habitual, ya que Cysticercus tenuicollis afecta princi
palmente al ganado ovino (15, 30 26).

La variabilidad en los resultados obtenidos entre este trabajo y los de o
tros autores (24, 35, 44), pudiera deberse a diferencias en 12 preparacién de --
los antfgenos, quizé en relacién a) tamafio, localizacién o etapa del desarrollo
larvario del cisticerco; asf como a diferencias en las concentraciones de antfge
no y anticuerpo utilizadas. Es necesario pues, 13 normalizacién de las técnicas
de obtenciln, asf como las de extraccién, encaminadas a 1a preparacién de antfge
nos especificos para perfeccionar las técnicas de diagnbstico serolbgicas.
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CONCLUSIONES

Se detect6 una frecuencia de anticuerpos anti-Cysticercus cellu-
losae del 53.3 % mediante la prueba de dobleinmunodifusién.

La pruebs inmunoelectroforética se mostrS mas sensible que la --
prueba de dobleinmunodifusién, obteniendose una reaccién positi-
va en el 73.3 % del total de cerdos infectados con Cysticercus -
cellulosae.

No se detectaron anticuerpos precipitantes en sueros de cerdo in
fectados con Cysticercus tenuicollis, tanto en doblefrmmnodifu--
si6n, como fnmunoelectrofor¥sis.

Se detectaron reacciones cruzadas entre Cysticercus cellulosse y
Cysticercus tenuicollis en un porcentaje que varis del 7.1 % al
13.3 % en inmunoelectroforésis y dobleimmunodifusion, respectiva
mente.

Se detectaron reacciones cruzadas entre Cysticercus cellulosee y
Cysticercus tenuicollis en suercs hiperimmunes de comejo, tanto
en dobleinmunodifusién, como en fnmunocelectrofordsis.
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