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RESLIIEN 

Se detena1n6 una frecuencia de anticuerpos ant1-Cyst1cercus cellulo­
sae del 53.3 i mediante la prueba de doble1nmunodifusi6n, mientras que la -­
prueba i11'111noelectroforl'!tica se 111>Str6 us sensible, ya que detect6 el 73.3 
~ del total de ani1111les infectados por Cysticercus cellulosae. No se detect! 
ron anticuerpos precipitantes en sueros de cerdos parasitados con CYsticer--
9!! tenu1co111s, tanto en doblei1111111ocl1fus16n, cmo en 1ra,noelectroforesis. 
Por otro lado, se detectaron reacciones cruzadas entre C,sticercus cellulo-­
!!! y Cysticarcus tanuicollis en sueros ele cerdos pares1tados, • un porcen­
taje que vari6 del 7.11 al 13.3 t. 

En los sueros hiperirnunes obtenidos de conejos i,-izados, se de­

tectaron reacciones cruzadas entre lu fases l1"1rfu ates ~onedls, 
tanto en dobleinnmodtfusi6n, cea, en i1a.1noelectrofol'tsis. 



INTRODUCCION 

En México, la c1st1cercosis porcina producida por Cyst1cercus cellulo­
sae, es una enfermedad parasitaria de a6xtme i111POrtenc1a debido a la frecuen­
cia con que se presente (40), las graves ptrd1das econmtces que ocasiona y, 

por su 1apacto en 11 Salud Públtc1. 

El Cnt1™ cellulosae, fase larvarh de la !!!!!!! soltia ( 30), pa­
rasi ti principalmente 11 cerdo, halmre y perro. Se loealtza en el tejido ..s­
c:ular, con mayor frecuencia en los grupos a,scu1ares de 1a cara inttrtor de -
11 pierna, brazo, lengua, coraz6n e intercostales. Adals, los ctsttcereos -­
pueden encontrarse 1tshdos en el cerebro, llldul1 espinal y globo ocular (7, 

38). El cisticerco se cerecteriza por su aspecto de ves1cula llena de lfquldo 
delg1d1 y translucida, en cuyo interior se encuentra le invagt1111ci6n que aJII! 

ta de cuello y esc61ex con cuatro ventosas circulares y une dable corona de -

ganchos. btem-nte, 11 larva se encuentra rodeadll por ia gruulcaa cr&itco 
c:ircunscrito en tejido conJunttvo (7, 30, 51). 

El ctclo evolutivo se inicia por le ingestt6n de prog16tt• o lluevos 

libres de 11 l!!!!!!. soltua por el hulspecl tnte...Uerfo (._.). Dllltro del ! 
perito d1gesttvo de esta, 11 oncosfllre queda Ubre, ,-tra a trnes • 11 11! 
red Intestinal y llega por 11 ctrculacl6n halttca el s1'tte de su 1-lata­
ci6n. El hulsped definitivo (hmll're), se tnfect.a 11 lnger1r carne cai etstt­
cereos viables que 11 estar en contacto can las sales bt11ares, engi11e su 8!. 
c:6111. fljandose en 11 11UCOS1 del intestino delgado, dolNle se deurrolla el P! 
r6slto adulto (7). 

La cisticercosis h-,ia, es parttcul11W111te seria 0lllldo afecta 11 SI! 

tal Nervioso Central; aproxladaantle el 3 1 de las....- SC111 cuudlls por 

lsta enferweded en algunos nosoc:oatos (8, 17, 31, 32, 43, 52). 

En et cerdo, 11 cisticercosis esti considerada ~ la prtncfpal causa 
de dlcoaisn de canales en rastros donde se hace 11 fMpecci6n sanitaria. En -
la Tabla 1, se muestran algunos detos que nos indican 11 frecuencia con que -

se presenta lsta parasttosts en el cerdo. 



TABLA l 

Porcentaje de cisticercosis en cerdos de abasto en !1Exico. 

No. de Cerdos Ctsticercosis Per-iodo Refer-enc1a 
Secn f1 cados (S) 

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 .s Hn-13 (~) 

464, 897 .7 1973 (31) 

2, 374 1,6 1973 ( 6) 
776, 300 1.1 1973 (33) 

6, 164 5.4 1973-74 (20) 
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E1• la cisticercosis p0rcina producida por Cyst1cercus cellulosae, el -
diagnóstico clfnico es dificil. En un nlÍllero muy reducido de los casos (5-10 
\), oueden reconocerce los cisticercos mediante la inspecci6n y palpaci6n de 
la cara inferior de la lengua (7, 15), s1n l!lllbargo, en la mayor parte de los 
animales paras1tados, las infecciones son as1ntolll6t1cas (13). Debido a esto, 
el d1agn6st1co se realiza post-mrta a la inspecc16n sanitaria de anales en 
los rastros. Es i111POrtante sellllar que el ciclo bio16gtco de Esta pal'IISttosts 
se puede 111ntener porque ani•les COII 1nfecctones my leves no son detectados 
en la 1nspecci6n san1tar1a y estas canales son autorizadas PI" el COIISlaO h.!! 
mano (50). 

Por otro lado, el Cysttcercus tenutcollis, fase lanaria de 11 T1enia 
tu,dat1gena (30), tiene como hulsped intenllldiario al cerdo. Esta perasttos1s 
se na reportado con una frecuencia que v1ria del 1.4 sal 15: (14, 48). TI! 
biln se hl descrito en la literatura que los cerdos puedlft -cnrse peru,! 
tados por ambas fases larvarias (Cnt1cercus c:ellulosu y Cpttcerms ~ 
111s) (14), lo cual pudiera ser de gran illlllffGIIC1a en el dtaga6sttce • 11 -
cist1cercosis por Cysttcercus cell•lwe, aecltente pruellls sero16gtcn. 

El dtagn6stico el fnico de la c1st1cercosts pon:tna Pt"OmCidl por !r.l!!! 
~ tenuicollis puede real1zarse ente-aorta, aadtente 11 obtenci41n de H­
quido peritoneal de 11 cavidad abckatnal, conteniendo ctsttcercos 1lalduros -
(46). Sin abargo, varios autores cotnctden en que el mejor altodo d1agn6st1-
co para lsta parasitosts se basa en el uáen post4Drta, detectando el par! 
sito en el hfgado y ...,ranas serosas del canto y aesenb!r1o (12, 46). Gene­

ralmente, las infecciones son leves, ele tal •nen que el llilsped no -1f11! 
ta s1ntollltologfa alguna (7, 13, 30). 

Debido a la reducida aanifestac16n clfnica ele 1111111s Nrasitosts en un 
111isao huésped, se toma iaporunte desarrollar técn1cas pan. el dtagn6st1co -
pre-aorta, es decir, altodos indirectos entre los ciales las pruebas ita1110-

diagn6stlcas pudieran ser de gran 111POrtancia y de flctl realizac16n (11, 38). 

Varios ~todos tnauno16gicos han sido util Izados pan el diagn6stico -
de la c1sticercos1s. 81agi y Tay, realizaron 39 reacciones de prec1p1tac16n -
con sueros de cerdos cisttcen:osos (CYst1cercus cellulosae), encontrando que 



10s 39 fueron pos1t1vos a ta prueoa, 10 que representa un 1uu ~ ae er1c1enc1a 
(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 result6 positivo (5). Esplnoza, utilizando la misma técnica, detect6 
48 reacciones positivas de 81 animales con cisticercos\s c0111Probada a la ne-­
cropsia, lo que da un porcentaje del 59.2 t (14). Blswal, Panda y llisra, uti-
1izando la prueba de hetltaglutinacl6n de Boyden para el diagn6st1ca de la cis­
ticercosis an cabras y borregos parasttldos con Cyst1czrcus twrtcollis, dt-­
tectaron anticuerpos circulantes en n de 90 aniules c1sticen:asos (95 S), -
(11). La lnmunoelectroforfsis ha sido l!llll)leada Por "-ro (45), detectando u­
na frecuencia de anticuerpos anti-Cysticercus cellulosae del 38.6 ~. ya que -
de 300 sueros analizados, 116 reaccionaron en fal'IIIII positiva. 6utien-ez (281, 
encontró que de 84 cerdos con Infecciones 111slvas por Cptlcercus cellulosae, 
sola el 15 i de los animales Infectados tuvieron anticuerpos precipitantes en 
lnmunoelectroforfsis. 

Par otra parte, hay nimrosos datos en la literatura, qiae reportU -

reacciones inmuno16g1cas cruzadas entre dlvenos perbltos. ~ (11), at11! 
zando pruebas intradfnnicas, encontr6 reacciones c:rurair. atre cisticercosis. 
fasclolasis e hldatidosis, utilizando antfgenos ele CYsticieraa IIOYls, .!!!!!!! 
s19in1t1, Ech1nococcus granulosus y ~g1gut1ca. Fl!r-*r, lilllez y -­

Col., han d11110strado 11 existencia de anticuerpos aecliante pr"allls de 19lut1-
n1ci6n, utilizando el lllftodo de la benton1ta, latex y '-9lvtf1111C16n pas1Y11 

Jara el diagn6stico en ovejas y cabras paras1taclls Por CYSt1CIB'QIS tenu1c:o--
111s, estos autores reportaron l'ftccianes cruzadas llltr'e hte ,-tsi'ál y~­

chtnococcus granulosus (16, 23, 24). Atempa (2), "' un estudio ,are detenri­

nar reacciones cruzadas entre CYst1carcus tenu1co111s y~~~ 
d11nte las pruebas de helnlglut1nac16n pasiva, 1--»c!tfusi6n ea gel de 1911r 
y contrai111111noelectroforfsis, encontr6 que con las dos últias 1111 "-Y reac-­
ctones cruzadas entre lllbos par&sitos, aientras que con 11 priaera, si de~ 

t6 reaccl6n cruzada. 

Clluel y Soule (9), observaron reacciones cruzadas entre sueros obt! 
nidos de 1n11111les Infectados con ~st1cercus bovis, Cyst1cercus p1slformts, 



y Cysticercus tenulcollls, utilizando métodos de 1rainofluorescencia. 

Seliverstov (1), encontr6 antfgenos coaunes entre Echinococcus granulo­
!!!!. y Cysticercus tenuicollis, utilizando técnicas de intraden110reacci6n. "°"! 
nas (37), mediante la utilizaci6n de la mfsa técnica, observ6 relaci6n antig! 
nica entre Cysticercus tenuicollis y Cysticercus cellulosae. 

En vista de lo anterior, es nuestro prop6sito determinar el porcentaje 
de anticuerpos antf-Cysticercus cellulosae y anti-Cyst1cercus tenufcollfs en -
sueros de cerdos; asf C01110 el grado en el que se presenun nw:c:1- cruudli 
entre esos dos f11es larvarias, utilizando las t6cnicas de dobleiiaunod1fu--­
s16n e traunoelectroforfs1s. 

Aabas t6cnicas tienen la finalidad de estudiar la re1cci6n de antfgeno­
anticuerpo, por la reacci6n de precfpitacf6n. La t6cn1ca de doble1-,ioc!tfust6n 
esta basada en el prtnc1pfo de que el antfgeno y el anttaierpo se difunden a -
trav6s de un •dto safs61 Ido (por eJ11111lo, agar) y for111n ccaplejos precfp1l! 
dos estables que pueden ser analizados vtsualante (19). Por otro 1.io, la tn­
•moelectrofomis, consiste en 11 separacUln electroforftic:a de •licDles, S! 
quid11 de una dobletramodtfusf6n hente a swros que cont1- •t1aar,os, C!!. 
locadas perpendfcul11wante a la lfnea de elactroforfsts. Los 111t1~ prec.!. 
pi tantas se unen a sus correspondientes 1nt1g1110S para producir • el gel ban­

das ele precipltaci6n especifica e fnclependfentas; por lo tanto, es posible CG!! 

ter el nÜllaro de GOIIP()nentes 11ntfglnicos de - •zcla y cleffn1rlos de acuerdo 

1 su aov111dad electroforfttca (27). 



MATERIAL Y HETODOS 

J.- Material para la obtenc16n de los sueros de cerdo. 

a) Sangre de 311 cerdos. 
b) Tubos de ensaye 

e) l>orta tubos. 

d) Centrffuga. 

e) Congelador. 

f) Tubos de p16stfco de 5 •1. 

ol Aretes •tUfCOI di lllalNC1&! progreefVI. 

2.- Haterfal para la obtenc16n de antfs .. ros de ~o. 

al 12 conejos. 

b) Antfgeno de Cystfcercus cellulosae y CY5t1c.el"CIIS tenu1m111s. 

e) Adyuvante caq1leto da Frtund. 
d) Tubos de ensaye. 

e) Cantrffuga. 

f) Conga 1 ador. 

g) J1rfngas da 5 ml. 

h) Pi pata grtduada. 

3.- Naterfal para la axtrecc16n di los 1ntfgea,s de CjpttClll"CIIS ce­
llulosae y Cysttcemas tanutmllts. 

a) Clme parasttada con Cptfcercus cellulosae. 

b) Vfsceras paresttadu can g,&ttc:vcu 1illllltm1l1s. 

e) Soluct6n salina 11 0.15 R aorttguna can fosfat:Ds 11 o.os" 
1 pH 7.4 (SSA). 

d) So1uc16n de Ka. al 3 M. 
e) Anttbt6tfcos: estreptmtcfna y panicfltna. 

f) Medto de culttvo para 111cteriol6gia de cerebro-coru6n al -
3.7 S con agar al 2 ~. 

g) Estufa para incubar. 

h) Cajas de petrf . 

1) Placa Ngnfttca con agitador. 



J) Po11tron. 
k) Centrffuga. 
1) Congelador. 

4.- Material para la prueba de doble1rainodtfusi6n. 

o) 311 sueros problema. 
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b) Antfgenos de Cysttcercus cellulOHe y Cpt1cercus t.enu1co11is. 
e) Ant1sueros de conejo. 
d) Soluc16n aostfguldora de llllrllfturato de sodto al 0.5 N a ---

pH 8.6. 
e) Soluc16n de N1Cl el 1 s. 
f) Agarosa al 0.8 S. 
g) Aztda de sodio al 0.02 S. 
h) Colorante am1do negro al 0.7 S III k1dl ecltfco al 10 S. 

1) Soluc16n decolorante de 6c1clo acfttco 11 10 s. 
j) Matraz Erl~ de 250 al. 
k) Pipeta graduada. 
1) Tubos cap11 ares. 
•) Cortador pare el agar. 
n) Portaobjetos. 
11) Papel filtro Whataan No. l. 

o) Mechero de Biasen, tripte y •11• de ullesto. 
p} Potenc1Glletro. 
q) Blscula. 
r) CIiiera hlaedl. 

s.- Material pare la prueba de 1__,.1ectrot'Gl,lsls. 

a) 311 sueros probl-. 
b) Antfgenos de CjYStfcercus cellulosae y tyst1ce1"01S tawfcollis. 
e) Solucf6n U10rttgu1clora de barbiturato de soclto al O.OS N a -­

pH 8.6. 
d) Antisueros de conejo. 
el Solucllln de NaCl al l s. 



f) Agarosa al ~.8 . 

g) Azida de sodio al 0.02 l. 
h) COiorante am1do negro al 0.7 sen ácldo acétlco al 10 S. 
1) Soluc16n decolorante de ácldo acético al 10 s. 

j) Portaobjetos e 11W11noaarcos. 

K) Pipeta sero16g!ca. 

1) Qirtador para el agar. 

11) Teles de fibra sintlt1ca INlrl 1ramoelectroforts1s. 

n) C•r• ele 1MUnoelectrofo,..s1s y fuente de ...,.,,,. 
n) Potencl&Detro. 

o) Clllllra IIC'aeda. 

1.- ltl!todo para la obtenc16n ele los sueros et. cerdo. 
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Se obtuvieron 297 ia,estras de S1ngre de cerdos ele abasto sacr1f! 
cados en el Rastro ele Tl&huac, Distrito Federal. La sangre se colect6 RI tubos 

ele ensaye en el IICJll8nto del S1cr1f1c1o que se col°"NIII en 1111 portetubos COfl u­

na 1nc11naci6n de lS"durante 2 1 3 horas antes de su arribo al lellaretoMo y -­

despuls 1 4"C. Una vez hecho esto, los tUllos se 0111trifuglran • 4, 700 g cllrln­
te 15 minutos y f1nal•nte, por clectntacUin, se seper6 el _,.. el cual se can­

serv6 a -zo•c hasta su uso. 

Los cerdos se 111rcaron confora al ordln de sacrificio c:ol-ndo 

una grapa 1111t&lfca ele niaeraci6n progresiva en el lngulo inferior ele la oreja, 

de manera que coincidiere con el nr..ro ele la 1119Stn de sangre. PosterioNeRte, 

se 11ev6 a cabo ta inspecct6n sanitaria para detenlinar el IIÚlllrO de caneles P! 
s1t1vas I Cftticercus cellutosae y final-te, se revisaron tas vfsoens llevl!!. 
do cuenta ele las canales 1nfectacllls por Cysticercus taNatcollts. 

2.- !titado para la obtenci6n de los anttsueros de CDlll!jo. 

Los an1•1es se dhldieron en 2 grupos, caclil u110 de 6 conejos, -

para asl obtener 2 tipos de antisueros, los cuales se utilizaron~ controles 

positivos en las pruebas sero16gtcas. El prt•r grupo fué inoculado con antfge­

no de Cyst1cercus ce11u10S1e y el segundo, con el antfgeno de Cystfcercus tenu1 

col lis. 
Las 1raun1zac1ones se llevaron I cabo caclil 15 dfas durante un P!. 
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riodo de 12 sf!lllllas mediante inyecci6n subcutanea de 0.5 119 de protefna del -
antfgeno suspendido en SSA y 0.5 111 de adyuvante c0111pleto de Freund, el cual 
se util tz6 sol-nte en las 2 primeras inoculaciones. Una semana des~s de -
la tercera inoculaci6n se llev6 a cabo el primer sangrado, las muestras de -­
sangre fueron colocadas en tubos de ensaye deJandose 2 a 3 horas a talperatu­
ra amiente y despuAs a 4ºC durante 12 horas con una inclinaci6n de 15º. Pos­
teriorwente se decant.6 el suero para luego centrifugarlo a 4, 700 g durante -
15 111nutos, separandose el sobr111adante. Los anti sueros asf obtenidos fueron 
probados en contra de su antfgeno hoa61ogo adtante la pr1lllle de dobkfiamo­
dtfus16n, con el objeto de observar ruccton• de prectp1tacic1n y uf empro­

bar la producc16n de anticuerpos en los conejos tnocvlaclal. Final-te, lu -
s1qu1entes tONs de sangre se htcteron una saana despuls ele cada 1noaalac16n. 
Las ~tras fueron 111nejad1s de la 111ner1 en que se sella16 arrtba, c:anserv•.!!. 
dose a -20ºC hasta su uso. 

3.- Mftodo para la extracc16n del antfgeno ele c;pt1c:ercus cellulo 
sae. 
El proced1atento se 11ev6 a cabo a acuardo a la ticntca dlS­

crt ta por Fltsstr y Col. (18). 

Se obtuvo carne de c:enlo paruftada Poi" Cpttarms cal111lo­

!!! una vez que se rultz6 la fnspeccf6n santtiarta. La cara se b-W¡a t6 -­
en bolsas con hielo al laboratorio en donde se proced16 1 separw lm ctsti-­
cercos del tejido muscular aed1ante dfsecc1c1n cuidadosa, a>lec:udose • solu­
cf6n salina al 0.15 N -,rt1guada con fosfatos al 0.01 Na pll 7.4 (SSA}. El -
lfqutdo vesicular fui e11a1nado por punc16n y fuf ut111zado el esc61ex jmto 

con la ..i,l'lna. Esta fl'lcc16n (esc6lex-aeabrana) se 1av6 .... te 12 llllr9s a 
4ºC usando una relac16n de 10 volllllnes ele SSA y anttbt6ttcm (pentdlflla y -

estreptaafctna) por cada volÚIIIIII de esc61u-..-rana. PosteriCIIW!llte, se h1-­

cferon stl!llbres en aed1o de cultivo cerebl"'o-coraz6n al 3.7 S y agar al 2 l y 

se dejaron incubar a 37ºC durante 24 horu para COIIProbar su ester11 hlad. He>­

cho esto, el Ntertal se seco con papel f11tro y se pes6, obtentenclose 230 -­

gr-,s de peso húllll!do; despufs se hcalgentz6 en Politr6n CD11 m. 3 Nen SSA, 
utilizando 3 al de fste soluc16n por cada g,._, de esctilex-ambrana. Este ~ 
ceso se htzo durante l atnuto y dejando reoosar S ainutos em h;elo, repitien-
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dose la oper1ci6n en 6 ocasiones. El aatertal se 19it6 durante 24 horas 11 4ºC 
para luego centrifugarlo 1 28, OOíJ g durante 30 minutos 11 4ºC, con el objeto 
de eliminar el precipitado. Se separó el sobrenadante y se d1a11z6 contra SSA 
cub1andose la soluci6n cacle 12 horas en 6 ocasiones. F1na1Fnte se centr1fu-
96 2 veces a 30, 000 g por 30 111nutos 11 4ºC, se separ6 el sobrenaclante y se -
conserv6 en alfcuotas 1 -20ºC hasta su uso. La concentrac16n de protefna se -
cuant1fic6 por el llltodo de Lowry (21). 

4.- MtodD pan 11 extnccUln dltl 1ntfgeno de CjYst1ceraas ~ 

llis. 

Imed1ai-te despu6s de sacrtftcadlll la •-les, se i-­

ron los cisticercos tndtstin~te clal llfgadD y • 1• .-,ws seraus -­
del 011ento y 111Senterto en el -to • le enscll'IICffn colodndase en llfe­
lo hasta su arribo al lllloratorio en dDncll se lavara rapet1des veces con -­
SSA para luego extreer el lfqutdo ftSfculU' y..._, esf el esc61ea Junto -
con la maibrana con los que se proces6 el 111tfget11 ut111DlldD le 111- tkn! 
ca que con al ljYsticarcm cellulosae. 

Para la elalloncf6n dlt •• atf..- se llt11iaran ctst1cer-­
cos ele borregos paruttaa. Por 1111 mtt .... se n ..... a cao ""815 * ! 
danttdad en dobleinainodifusi6n en las .- • w1'111 el atfgao ...._ 

de ovinos y el antfgao extrefllll da Cpttwrms -...111s alltata dlt cer­
dos; ambos en contre de un antisuero llaallogo ~ en -,Je. 

5.- !titado pare el desarrollo de la tfcntca de Mlef--.Hfu­
si6n. 

Las pniebas de doblef-.difllstln ,.._ ra11zadas • a-­
cuere con el llltado descrito por llucbterl--, (21). Se ut111z6 .- al -
o.a I disuelta en amrttguador de blñtturetos al o.as Na p11 8.6, acticfGIII!! 

~ adaab azlda de sodio al o.or I cta1 11Ktenostit1co. La l!IIFIISI se ver--
, "4lp los portaobjetos colocadDs en 1-rcDS (6 portaObJetos por ca­

' "CO) dejandDse po11•rtnr por 24 lloras a 4ºC en dan hlaeda. -

"<:lllos per1ffrtcos colodndose en cada uno • ellos .02 •1 
~ de suero probl-. las que se hicieron reacc1o-­
ntfgeno extnfdo de <;rsttc:ercus cellulosae rmc:entra-



12 

do a 12 111g/al de protefna en el pozo central. DespuEs, las -stras se Mcie-­
ron reacctonar frente al antfg- extrafdo de Cysttcercus tenutcollts concen-­

trado a 16 1119/111 ,te protefna. Los hauncaarcos ya con los reactantes se deja-­
ron d1fund1r durante 48 horas I teaper1tur1 111Dtente en cara hlileda y des--­
pu6s se lavaron con soluct6n de clo"'ro de sodio al 1 s durante 48 horas con 6 

callb1os. Las placas de agar se secaron cubr1endose con ttras de papel ftltro, 
se ret1r6 el papel y se ttneron con alelo negro al 0.7 s • ic1do Kftico al -
10 s y fin1laente, se 1av6 el exceso de colorante con IIC1e lclt1co 11 10 s, -
se dejaron sacar y se hicieron las lectul'I& Nllre un .... tmarpio. 

Se trabl,16 con sueros hfperi ..... de c:onejca. cm el Cllbj9to de de­

tectar reacc1onu cruzadas entre estos. Los llltfganas '--coloca.• las 
horadaciones periflr1cu, aientru que el a1t1111erO sa alec6 • el pac1l1o -
central. Los reactantes tubtln fueron colocados en tora tmersa. 

6.- Mltodo p1r1 el desarnillo da la dc:nic:a di t-1ec:ttoforl-­
s1s. 
Se utt11z6 la dcnica descrita por a....., (21), qae atl basa­

da en lis tknicas habituales • ,....,.1ecaofv,G11. 

se prepar6 agarasa al o.a 1 '1sa1ta • ~,..... • i.tli­
turatos al o.os N a ptl 8.6, ICl1ciC11111111D ...as uta de ..no 11 1.11! 1 ca1 

bacter11111tltico. La agarosa se ..-t14 ...,. ~ ce1--- lllllr.e 1MI!! 
ncaarcos (6 portaobjetos por fMIIIICalrco). dajandDse PG11111r1zar par 24 horas 

a 4•c en cllllra hdllllda. Dlspufs III cada partaalajetas • ,a rw • • 2 _.,es 
lateralu y un pozo centnl, colocllldDSe en ete ál'ttm 20 ul del att,.., 8!. 
t1'llfdo de CYsticerc:111 cellulosae COIICl!lltradla a 12 ..-1 • protiefa. Los sue­
ros que resultaron positiws se retan111 peñal"fo-. catra ai at19111111 ex­

trafdo da CYsticercus tmuicollts Cllllt9tNIID a 16 11!1/al de protlefa. e.e. -
control ele puo ele COTTfente se coloc6 en• pozo azal • ..._,aol. Los tn­

llllllWl'COI se colocarm. en la cllllre pan t-l«buftwists q111 rmtenfa -
500 111 del aisa, aort1guador utilizlllllose a., puente eatre -.is, t1ns de 

fibra stndtica. se conec:t6 1 la fuente de energf1 ajustando.se el 11111119'1.ie a 
3 11111aperes por cada portaobjetos, ap11Cllldose la carrtente electrtc:a por -

45 afnutos. lllsputs se retir6 la agarosa de los ca.les laterales de cada ---
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portaobjetos y se coloc6 en cada uno .02 ml de cada ..,estra de suero. Se util.! 
z6 como control suero htper1nmune holl61ogo de conejo. Los i11111111omarcos ya con 
los reactantes se dejaron difundir durante 48 horas a telllperatura ambiente en 
cimera hí,iieda y despuEs se lavaron con soluct6n de cloruro de sodio al 1 s du­
rante 48 horas con 6 caabtos. Los portaobjetos se secaron cubrtendose con ti-­
ras de papel filtro y se t1fteron con am1do negro al 0.7 ! en 6ctdo acEt1co al 
10 l. Finalmente, se lav6 el exceso de colorante con 6c1do acft1co al 10 S, se 
dejaron secar y se htcferon las lecturas sobre un negatoscopfo. 

Los sueros h1per1rames ele conejo fue"" prádDs contra sus antfge­
nos heter61ogos con el objeto de observar reaccfenes cruzadas. Los antfgenos -
fueron colocados en los pocl llos latel'lles y el at1SU1r'O se coloc6 en el ca-­
na 1 centra 1. 
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RESULTADOS 

1.- H1ll1zgos a la tnspecct6n s1nttari1. 

Durante el periodo en el que se obtuvieron las aiestras de sangre -
de cerdo, del 18 de Marzo 11 23 de Abril de 1980, se inspeccionaron las canales 

y vfscer1s de 297 cerdos de un total de 2, 030 1niules sacriftcldos durante es­
te periodo, en el Rastro de T1'huac, D.F. Los resultados de la inspecci6n sanit.! 

ria se resfaen en la Tabla 11. Cea, podeaos observar, 1 cerdo fut PoSitivo a f. 
cellulosae (D.33 S) y 14 cerdos a f. tenut.aoJ.11s (4,7 1). Se tnllial6 -.1tn as 
14 sueros de cerdos positivos a f, cellulosae a la neeropsh; que re obtuwtll'GII 
en el depart-nto de parasttologfa de 1• Facultad de llld1c1na Yet8rlnar1a y ZD!! 
t6cnia de la U.N.A.M. El total de sueros de cerdo obtantdos fuf de 311. 

TABLA 11 

Resultados COlll)lrtttvos de lu pansttosts ta1lldes 

en los 297 cerdos a la tnspeccf&I 111tfwt1. 

Diagn6st1co No. de antales Infecct&I 
Macrosc:Gp1co infectados m 
~. cellulosae 1 0.33 
~. tenutcio111s 14 4.7 

No .. les 282 
Total 297 



2.- Antfgenos. 

se obtuvieron 2 extractos antfgéntcos, uno ele f.. cellulosae con 
una concentract6n de 12 iag/•1 de protefn1 y otro, de f.. tenutcoll is con una -­
concentracf6n de 16 119/al de protefna. 

3.- Sueros htpertnames. 

De los 12 c:onejos fnoculados con 1• atnctos attglntCOI de -

f.. cellulone y f.. tenutcollts, se obtuvten111 ,...,. lrlpert-, los cuales 
prectpttaron frente a su antfgeno hoa61ogo tlftto • doblefmunoclffusUln (D.I.D 
como en trainoelectroforlsts (I.E.F.) (Ffg. 1 y 2) 

Los controles tanto de la O.LO., ca, dlt la I.E.F.,.en los CII!, 

les se separaron los antfgenos, y se rNcc1DN1ran f'r911te a un suero de conejo 
tia,ntzado con estos 11taos 1ntfg1t1os, fueron ... tf'oi te pes1tt-, mstn! 
do varfas bandas de prec:fpftact6n (Ftg. l y 2), tNtai 1D 41111-.. tiente.u -

fueron aclecuacles en todos los lotes di sa,- naHDIIDs. 
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4.- Porcentaje de sueros de cerdo con anticuerpos a antfgenos de -

0<s!J!t_'.":us cellulosae y Cysttcercus tenu1co1Hs mediante las 
~cn1c1s de doblei111111nodifusl6n e i..,noelectroforésis. 

La frecuencia de positividad en la detecci6n de anticuerpos -­
en los diferentes tipos de sueros analizados, se a,estran en la Tabla 111. Se 

observ6 un 53.3 s de reacciones positivas en D. I.D., en sueros de cerdos in-­
rectados con f. cellulosaa (Ftg. 3 a y b), •ientras que en los sueros de cer­
dos infectados con f. t.enu1co111s, todas las n11cc1ones fulfW aept1wu. 

En I.E.F., se detect6 un 73.3 S ele l"IIICCtones pas1t1Y1S frete 
al antfgeno de f. celluloHe, 110str1ndo 1 o 2 bandas de prec1pttact6n de tipo 

tsoelfctr1co (Ftg. 4). Todas las reacciones de los sueros ele cef'dos infecta-­
dos con f. tenutcollts, fueron negativas en •sta prueba. 

Dentro de los sueros noraales se ablernron •Jtmas NKc:1-
postttvas con porcentajes auy bajos en D.I.D., stn 8llblrgo, • I.E.F., esa -
porcentaje a11Nnt6 (Tabla III). 
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TABLA JI 1 

Porcentaje de sueros de cerdo con anticuerpos a 1ntf9enos de Cyst1cercus ~­
llulos1e y Cystlcercus tenutcollts llll!diante las técnicas de dobleirma.inodffu­

s16n e lraunoelectroforists. 

~- ce11u1osae 
f. tenu1co11 ts 

Nonaales 
Total 

~- cellulosae 
&_. tenutcolHs 

Noraales 
Total 

* Relccl6n heter61091. 

DOBLEINIIJNODIFUSION 

P O S I T l V O S 

No, de Ag. c. cellulosae Al-&_. tenutcollts 
Sun'OS No. 1 lo. 1 

15 8 53.3 • • 
14 * * o o 

282 2 .7 4 1.4 
311 

IIIÍIIIEI.ECTIIOFOIIESIS 

P O S l T I Y O S 
Ag. C. •llul_.. 111- t. liellldcollfs 

15 
14 

282 
311 

No. 

11 

* 

11 

1 lo. 1 

73.3 • • 
* o o 

3.9 NP • 
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S. - Porcentaje de reacciones cruzadas entre Cysticercus cel lulosae 
y Cyst1cercus tenutcollts, aed1ante las técnicas de dobletra,­
nodifusi6 e iramoelectroforés1s. 

En 11 Tabla IV se muestran los resultados de reacc16n cruzada 
en D.I.D. e I.E.F., con los diferentes tipos de sueros analizados. Ccac> se -­
puede observar, en D.I.D. solo 2 sueros de cerdos peresitados con f. cellulo­
!!!,, prectp1teron frente al entfgeno de f. tenu1co111s (13.3 S); y ning6n SU! 
ro de cerdo Infectado con f. tenutcollts prec1p1t6 frente 11 entfgeno de f. -
cellulosee. 

En 1.E.F., n1nglin suero de c:erdD 1nfecUdo con f. cellulosae -
reacc1on6 frente al antfgeno de f. tenutcollts; y solo un suero de cerdo PI"! 
sttado con f. tenuicollts prectptt6 frente al entfgeno lletertlogo (7.1 S). 
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TABLA IV 
Porcentaje de reacciones cruzadas en sueros de cerdo parasttados con~­
™ cellulosae y Cysttcercus tenutcollts aecltante las técnicas de doble­

l111111nodtfust6n e lrwunoelectroforfsls. 

f. callulosae 
f. tanutcoll ts 

f. cel)ulosae 
f. tenutcollts 

* Rncc16n hOll5loga 

DOBLEINIUfOOIFUSION 

No. de 
IUll'O& 

15 
14 

P O S I T I Y O S 
Ag. C. cellulOIH Ag. f. tenu1at11is 

llo. 1 ... 1 

* * 2 13.3 
o o * * 

INIIINOELECTROFOIESIS 

No. de 
sueros 

\S 

14 

P O S I T I V O S 
Ag. C. ce11u1oue ~- f. 

llo. 1 lo. 

* * o 
1 7.1 * 

taatmnts 
1 

• • 
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6. - Reacciones crozadas en sueros hiperirmunes de conejo. 

Los resultados de reacción cruzada practicados en sueros hiper­

inmunes de conP.jo, fueron iguales tanto en D.I.D., c01110 en 1.E.F. (Tabla V y 

VI, Fig. 5 y 6). Todos los anti sueros presentaron por lo menos una banda de i 

dentidad total. 

TABLA Y 

Anllisis fndfvfdual de los antfsueros de conejo frente a sus antfgenos 

heteriSlogos en doblefraunodtfus1&! e tiaunoeleetnlfo~sts. 

Suero 

e.e 

C.T 

Ag. 
e.e. 
C. T. 

Ag. No. de Suero• 

1 
2 

e.e 3 

' s 
6 

l 
2 

e.T 3 
4 
5 
6 

7 
8 

e.e 9 
10 
11 
12 

7 
8 

e.T 9 
10 
11 

" 
antfgeno. 
f,stfcel"Clls cellulosae. 
Cyst1cen:us tenu1collfs. 

-

No. Total de Bandas 

1 2 3 4 

1 1 
2 
1 1 
l 1 
2 
2 

1 l 
1 l 

2 
2 

2 
l 1 

1 1 
2 

2 
2 

2 
2 

1 1 
2 

2 
1 
2 

' 

' 



TASI A VI 

ResCanen de 1 nflllero de bandas por grupos de conejos en 
dob 1e1111111nodt fus 1 cSn e 1 ,_,noe 1 ectroforés 1 s. 

Suero Ag. No. de Sueros No. Total de Bandas 

l 2 3 4 

e.e 6 l 8 3 
r e 

e.T 6 2 s s 
e.e 6 4 5 2 l 

e.T 
e.T 6 2 6 4 

Ag. : antfgeno. 
e.e: eysttcercus cellulosae. 
e. T.: epttcercus tenutcollts. 



f11¡. ~. Petrón lf*'lloelectrofurftku Jt! 1~ extrect~ ...._lf6· 
neos <11' C,r>ticercus cellulosae (C.(' • Czstlcercu, ~-~­
Jlis ,_;¡ (PolO\), frente d un 1ntl<<Jl'l'"O et. con•Jo 1,_;za­

do con CysUce_,:c_us H•n,_1co_l_Jis_. 

, .,.... .-.- · •·ñr· -,..,.:. 

v CJ's_r.,_re--C_.J~ '!:i:t 

. ,._. •,· \ ,,- ,l"'t :.-....,0,"1". 

e· 



• 
CT 

F<q. 7. ·'atr6n de ~reclp1taci6'1 ~ O. 1.0. de 1~ e,t,.actas 11! 
t19t!n,cc~ c!e Cyst1cer_cu~ t@nu>co_l_l,_~ t.,,t<1 de bo..,.M<> C T .S.) 



27 

DISCUSION 

Este trabajo se realiz6 con el objetivo principal de deter11inar reaccio­
nes antigéntcas cruzadas entre Cysticercus cellulosae y Cxsttcercus tenuicollis; 
asf ce.no la UW1nera en que los anticuerpos producidos por este últi., interfie-­
ren con el diagn6stico serol6qico de la cisticercosis porcina producida por la 

fase larvaria de la Taenia ~-

Al hacer un an,lisis de los resultados obtenidos en la inspecc16n santt!_ 
ria, observuos que se present6 una baja fr1CUenc11 de c:uales paras1tadu con 

Cnt1cercus cellulosae (D. 33 S) ¡ en CC111Ptraci6n con datos oMent• can ucer1! 
ridad por otros autores (14, 20), los que han reportado una frecuei1Ci1 hasta -­
del 6.8 s. Este bajo porcentaje posibl-nte se debe a que los actu1les siste--
11111s de producci6n porcina hayan mejor1do 1111 los últi•s lllos, de -r• que las 
explotlciones porcfcolas de tipo rústico c1rentes de instal1ci- san1tlr115 ! 
decuadas y, de les que en su 111YOrfa proveni1n los 1n1•1es tnfecudos, han ido 
desapareciendo. Tllllbién clebellos de considerar que los difeNntes datos de fre-­
cuenci1 (Tabla 1), pueden veriar dependiendo del rutro en dllndt se S1Cr1ffan 
los animales y la zona ele procedencia de estos. 

Los resultldos obtenidos •diante 11 prwbl de 0.1.D. C11111 sueros de cer­
do pera~~tldos con C,St1carcus callulosae, fndfc111 que sel_. 2 de 15 (13.3 t: 

precipitaron frente al antfgano de Cystfcercus teutcollts • .._11adllls sill11a­
res se obtuvieron 11111df1nte 11 prueba fnamoelectrofol'ftfa, ,a que de 14 sueros 
de cerdos parasitados con Cysttcercus tanufcollis, l (7.1 S), d16 reacci6n PGS! 
t1va frente al antfgano de Cysticercus cellulosae (Table IV). Estos resaltilCIDs 
pudtaran deberse a que los sueros analfzados fueron probldDs mntra antfgeaos -
axtrafdos de fases larvarfas de cfstiodos, los cuales pudieru tl!ler detenrtnan­
tes antiglnicos en COIIÚII (4), o bien porque toclavfa existen anticuerpos cfrai-­
lantes, incluso desputs de que ya no "-Y nfngin Plrhftio en el organfsa (16, -
24, 38); o qu1zl a c011pOnentes antfginfcos del hospedador, princfpelante gaa­
globulfnas, origen de falsas reacciones posftfves (23. Z!I). Tcaando ~ base -

estos resultados, podea,s decfr que la reacci6n cruzada que se present6 entre -
t.Yst1cercus cellulosae y Cnttcercus tenufcollis no es auy notable, ya que se -
cletect6 un porcentlje qua var16 del 7.1 sal 13.3 S. Este porcentaje es IUCho -

aenor en COll)INcf6n con la frecuencia de antfCU8f111)s anti-C)!St1cercus cellulo­
!!!. obtenfcle unto en o. :.D., a.o enl.E.F.; considerando tlllbifn, que no se 



detectaron anticuorPos precfpftantes en sueros de cerdos infectados con Cysticer 
9'_5 tenuicoll 15 mediante arabas técnicas. Estos datos nos indican que la reactiv_!. 
dad cruzada que se present6 no interfiere con el diagn6stico sero16gico de la -­
cfsticercosls porcina producida por Cysticercus cellulosu, en el que estas téc­
nicas t111111nodfa9n6sticas pudieran ser de gran utilidad. 

Por otro lado, los resultados obtenidos al reaccionar lllbos anttgenos en 

contra de sus anti sueros heter61ogos de conejos, fnd1can que se present6 reacci6" 
cnizada, ya que se observaron en todos ellos, bandas de identidld total entre I! 
bos antfgenos (CY5tic:erm cellulos1e y CYstic:ercus tmll1co111s)(Ftg. 5 y 6), lo 
cual pudiera deberse a 11 existanch de vartos grupos o detamn1111tes antigtnf-­
cos ccaines a Ulbos parhitos, ya que son filogenlti~te afines (4, Z9). Las 
reacciones cruzadas observadas en los antisueros de conejo, fueNIII as notlbles 
que las detectadas en los sueros de cerdo analizados (Tabla IV). Esta diferencia 
pudiera obedecer a que los conejos fueron t11a1ntzados c:on antf!llflOS solubles, de 

111ner1 que los antlsueros obtenidos pudieran contener anttCUffllOS en contn de -

varios cQIIPOnentes de la mezcla 1ntf9'nfce ( 11); mientras que en los cerdos cfs­
tf cercosos con par6s1tos vtables, la producc16n de anttc:uer,IIIS pudiera ser esti­
ailade sol-nte por antfgenos lfberados en le superftc1e • la larva o bien, -

por antfgenos se secreciOn y excrec:i&I 11berNIIIS por el parlstto (4). 

Los extractos uttglntcos prepal'ldos por nasotros. • dt.,.. el 111-, nli­
•ro de bandas frente I un anti suero (Ftg. l y Z), lo que !llllflera deberse a las 
stgutentes razones: 11 capacidad 1ntfglnic1 de VIT'ias substlnc1es w1rt1 de tal -
manera que la cantidad de anticuer,io producida no es d1recr-tte propoT'Cianal a 
11 cantidad de antfgeno inoculado (41). Tlllbifn se CllftSidln que 11 1IIJIIC(;i6n el!. 
liberada de un extracto 1ntt9'ntco en un n&lero de 111'1ales de la 111- especie, 
no causa la aisaa respu1st1 imuno16gica en !:iodos ellas (10). 

Medtanta la pnieba de D.I.D., se detect:6 - ~1• ele lllt1mef11ÓS -

anti-CYSttcercus cellulosae del 53.3 S en sueros de c:erd9S con infecciones ast­
v1s, atentras que 11 I.E.F., detect:6 anticuerpos en &1 73.3 S del total de ceY"­

dos Infectados. En base a estos datos podmos decir, que la I.E.F. mstr'6 una 111!. 
yor sensibtl ldad y un aejor poder dtsCT'iminatoT'to entT'e an1•1es sanos y enfel--­
llOS, en C011114r1ci6n con 11 D.I.D. que se aostr6 anos sensible, ya que solo dts­
cr1•1n6 en 11 mitad de los casos. La sensibilidad de las dcn1cas sero16gtcas I!!. 
t, detera1nada p0r la concentrac16n afni• ele anticuerpos detectables para cada 
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una de estas; este valor es, para la 0.1.0. de 40 ug/1111 de anticuerpo, 11fentr1s 
que para 11 I.E.F. es del orden de 100 ug/111 de anticuerpo (34, 49). El hecho -
de que la I.E.F. se haya 1110str1do mas sensible pudiera obedecer a que en ésta -

t6cnica, ademas de llevars-2 1 cabo una dobledifusi6n, se realiza una separ1ci6n 
electroforftica previa de las fracciones anti9'n1cas, pel"ll1tiendo de ésta •ne­
ra, una mejor difusi6n de los anticuerpos en el a9ar (27). 

Los resultados obtenidos por nosotros son contradictorios a los obteni-­
dos por anterioridad por Gutierrez (28), que aediante la uti 11zac1&1 de la 111s­
• t,cnica, obtuvo un porcentaje del 15 S de reacc:1- pos1t1wa • ••les -
mas1Y-nte infectados; por lo que podlllos decir, que •t.os datos 110 apoyan la 
h1p6tesis de que cerdos masiv-nte infectados se encuentran i-apr1a1do5 -

(28, 45), considerando que los sueros que ana11z- provenian de llt1•1es c:on 
infecciones masivas. 

Una posible e~pl1caci6n de estos resultados pudiera radicar en el lledlo 

de que los sueros 1n1l1zados, provenfan de ant•les ele ayor edad 1 11 que ge­

neralante se sacrifican para el cons1a10 h1111110 y, por lo tantlO, la predacc1dn 
de anticuerpos pudiera ser ayor en estos an1ales. ser'la int.eraanta -11zar 
bu posibilidad, por lo que se suguiere un estudio posterior pan dnlfw1111r 

st antaales de 1115 de 7 ases de edad producan una -.,or c:111t1dN • anticuer­
pos o st bien, se ent111ntran haunosuprtatdos. 

Se han observado algunas \"Hcctones postttvu III sueras • cel"dls IIOl'II!. 
les frente a llllbos antfgenos (Tabla 111); debtdU tal vez, 1 11 pnsencia di -

anticuerpos producidos en respuesta I un contacto antigln1co •terfor ya re-­
suelto (18). Tlllb1'n podellos considerar que paru1t1saos ligeros o fases aiy -

tlll)ranas de lnf9cct6n, pudieran pasar cllslpercib1das I la 1nspeccflln sai1t:a­
rta, contrtbll)'endo a dar reacciones pos1thas apareni-r.te 1118lq1Kfflc.as (23, 
48). 

Por otro lado, no se detectaron anticuerpos prec:tpttantes • saeros ele 
ant•les infectados con CYsttcercus tenutcolJ_t~ (Table III). Esto pudiera de­

berse a que el -.yor porcentaje de los cerdos tienen pocos cisticercos. Pvde­
ms decir en general que se encuentran perasitados por un solo cisticerco. 0-

bvteante el niaaro ele huevos que ingieren los cerdos I travfs de las heces -

ele perro, directa o 1nd1rectuente, es 1111 grande (7) y, sin abergo, solo u-
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no o .lgunos logran desarrollarse en el huésped (15). ')uizb exista en el cerdo 
una resistencia natural, no lrauno16gica, pues bien se puede pensar que no es -
el huésped lntemedlarlo habitual, ya que CY5ticercus tenuicoll Is afecta prtnc.!_ 
palmente al ganado ovino (15, 30 26). 

La variabilidad en los resultados obtenidos entre este trabajo y los de~ 

tros autores (24, 35, 44), pudiera deberse a diferencias en la preparación de -­
los antfgenos, quid en rel1ci6n al taano, localtzact6n o etapa del desarrollo 
larvario del cisttcerco; asf ccao a diferenciu en les concentraciones de antf~ 
no y anticuerpo uttltzadas. Es necesario pues, la no,-11uct6n de lu tlcnicas 
de obtencl6n, asf com las de extracct6n, encatnldls • la preparact6n de llltf~ 

nos aspecff1cos para perfeccionar lu Ucnicas de d1119ft6stico sen16g1cas. 
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CONCLUSIONES 

1.- Se detectó una frecuencia de anticuerpos anti-Cyst1cercus cellu­

loue del 53.3 l: 111ed1ante la prueba de doblei111Unod1fus16n. 

1.- La prueba 1111111noelectroforéttca se 1110str6 mas sensible que la -­
prueba de dobleinaunod1fus16n, obten1endose uns reacc16n pos1t1-

va en el 73.3 S del total de cerdos infectados con C,sticercus -

cellulosae. 

1.- No se detectaron anticuerpos prec1pftantes en sueros de cerdo 1,!l 

fectados con (jYSth11rGUs t.enu1m111s, tant.e m dllble1-.ifu-­
st6n, coao 1raunoelectroforfsts. 

l. - se detectaron reacciones cruzadas entre Cpt1cercus cellulosae y 
Cyst1cercus !!!!.!!!S9..1J..!! en un porcentaje que nrta del 7 .1 s al 
13.3 Sen trmunoelectrofo"'51s y cloble1-,nodtfustln. respect1Y!, 

menta. 

i.- Se detectaron rucctones cruzadas entre Cpttc:ercn cellulas• y 

CYsttarcus tenutcollts en sumis lltpan-.s dlt c:aieso, tlll1lo 

en dobletnainod1fus16n, com en t..-lectrofortsis. 
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