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USO DEL ELISA DE CAPTURA DE ANTÍGENO EN EL MONITOREO
DE PORCINOS INFECTADOS NATURALMENTE CON Cysticercus

cellulosae Y TRATADOS CON OXFENDAZOL

Yeny Tinoco F.1, Armando González Z.2, Teresa López U.3 y María Silva I.2

ABSTRACT

Taenia solium cysticercosis is a serious public health problem in developing countries
around the world. At the present time, treatment with anthelmintic drugs is possible, but
once applied the treatment the monitoring of the animal is limited by the high cost of the
radiological techniques. Moreover, the available immunodiagnostic assays are not useful
for monitoring because they detect the presence of antibodies against C. cellulosae,
which remain in circulation after cysts are dead. The objective of the present study was
to demonstrate the usefulness of a monoclonal antibody-based capture ELISA (Ag-
ELISA) in the monitoring of the persistence of circulating parasite antigens in animals
treated against cysticercosis. For this purpose, serum samples corresponding to the
monitoring of pre and post treatment of 6 pigs, naturally infected with cysticercosis and
treated with oxfendazol, were evaluated. Necropsy data and evagination records were
also used. It was found that the time in which the antigen titles were lower to the cut off
OD values occurred on day 59 post treatment and that the mean survival time was 71.5
(59.3-83.8) days. These results seem to demonstrate that the Ag-ELISA would allow the
quantitative monitoring of the behavior and persistence of circulating antigens in naturally
infected animals that are treated with an antiparasitic drug. However, the monitoring of
additional treated pigs are required to obtain conclusive results.

Key words: antigen capture ELISA, Ag-ELISA, cysticercosis, post treatment monitoring,
parasite antigens

RESUMEN

La cisticercosis por Taenia solium es una enfermedad zoonótica común en países en
desarrollo y un grave problema de salud pública a nivel mundial. En la actualidad es
posible tratarla mediante el uso de cisticidas, pero una vez aplicado el tratamiento, el
monitoreo de la evolución del animal es limitado por el alto costo de las técnicas de
radioimagen. Además, las pruebas inmunodiagnósticas disponibles no son útiles en el
monitoreo pues detectan la presencia de anticuerpos contra los C. cellulosae, los cuales
se mantienen en circulación, aún después de la muerte de los quistes. Por ello, el objetivo
del presente estudio fue demostrar la utilidad del ELISA captura de antígeno en el monitoreo
de la persistencia de antígeno parasitario circulante en animales tratados contra cisticer-
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cosis. Para este fin, se tomó un grupo de sueros que corresponden al seguimiento pre y
post tratamiento de 6 cerdos naturalmente infectados con cisticercosis y tratados con
oxfendazol. Se utilizó también el archivo de necropsias y las fichas de evaginación. Se
encontró que el tiempo en el que los títulos de antígeno fueron inferiores al punto de
corte ocurrió en el día 59 post tratamiento y que la media de supervivencia fue de 71.5 días
(59.3-83.8). Los resultados parecen evidenciar que el ELISA-Ag permitiría el monitoreo
cuantitativo del comportamiento y persistencia de los antígenos circulantes en animales
naturalmente infectados y tratados con una droga cisticida. Sin embargo, se requiere
monitorear mayor cantidad de cerdos para obtener resultados concluyentes.

Palabras clave : ELISA captura de antígeno, cisticercosis, monitoreo post tratamiento,
antígenos parasitarios circulantes

INTRODUCCIÓN

La cisticercosis es una enfermedad
zoonótica causada por el establecimiento de
las formas larvarias de Taenia solium en el
tejido de los hospederos intermediarios; prin-
cipalmente el cerdo y accidentalmente el
hombre. La cisticercosis está considerada a
nivel mundial como un grave problema de
salud pública, y los países en desarrollo como
el Perú son comúnmente zonas endémicas
de esta enfermedad (Reyes, 1991; Carpio,
2002).

El tratamiento de esta zoonosis es posi-
ble mediante el empleo de diferentes cisticidas
como el oxfendazol que ha demostrado tener
buenos resultados en el tratamiento de la cis-
ticercosis muscular porcina (González et al.,
1997, 1998). Sin embargo, es difícil el
monitoreo y la evaluación del animal que está
siendo tratado.

A la fecha, no existe un medio adecua-
do para el monitoreo de los individuos que
han sido tratados contra cisticercosis, ya sean
éstos humanos o cerdos (García et al., 1997).
Las técnicas que han venido siendo emplea-
das para tal propósito son las de radioimagen
(Tomografía Axial Computarizada y Resonan-
cia Magnética), mientras que las pruebas
diagnósticas de EITB y ELISA indirecto pre-
sentan limitaciones.

Las pruebas inmunodiagnósticas tales
como el EITB y el ELISA indirecto detectan
la presencia de anticuerpos contra
Cysticercus cellulosae, pero estos anticuer-
pos continúan circulando en el suero luego
de eliminado el quiste. En el caso de huma-
nos se ha observado que los anticuerpos per-
sisten hasta un año después de la curación
de la enfermedad; situación que no permite
utilizar estas pruebas en el monitoreo
postratamiento de los individuos que han re-
cibido terapia antiparasítica con un cisticida
(Dorny et al., 2000; García et al., 1997).

Las técnicas de radioimagen como la
Tomografía Axial Computarizada y la Reso-
nancia Magnética son los únicos medios dis-
ponibles para hacer un seguimiento a pacien-
tes luego del tratamiento (García et al., 1997;
Carpio, 2002; Greene et al., 1999), pero es-
tas técnicas son muy costosas, requieren apa-
ratos muy sofisticados y son difíciles de ob-
tener en las localidades donde la T. solium es
endémica; añadiéndose a estos inconvenien-
tes el hecho que sus resultados en forma in-
dependiente no son concluyentes (Figueroa,
1998).

Con la finalidad de poder diagnosticar
la presencia de quistes viables en el organis-
mo, se han venido desarrollando pruebas que
detecten la presencia de antígeno del
cisticerco por medio de anticuerpos
policlonales y monoclonales en suero o líqui-
do cefalorraquídeo de individuos afectados,
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ya sean humanos (Estrada et al., 1989; Co-
rrea et al., 1989; Chen et al., 1991; Cho et
al., 1992; Wang et al., 1992; Wang et al.,
1993; Lin et al., 1999) o cerdos (Harrison et
al., 1989; Brandt et al., 1992; Draelants et
al., 1995; Van Kerekhoven et al., 1998). De
todas ellas, la prueba de ELISA de captura
de antígeno que utiliza anticuerpos
monoclonales demostró ser la más adecuada
en la detección de los antígenos de secre-
ción-excreción de Cysticercus cellulosae
(Harrison et al., 1989; Brandt et al., 1992).
Esto daría la oportunidad de un diagnóstico
confiable de la enfermedad, al mismo tiempo
que determinaría la situación real del indivi-
duo y con ello su uso en el monitoreo y segui-
miento de animales tratados. Se añade a es-
tas ventajas el hecho de ser una prueba re-
producible y de menor costo que las técnicas
de radioimagen.

El presente trabajo tuvo por objetivo de-
mostrar la utilidad del ELISA captura de
antígeno en el monitoreo de cerdos natural-
mente infectados y tratados con un
antiparasitario (oxfendazol).

MATERIALES  Y MÉTODOS

Lugar de estudio

El estudio se llevó a cabo en el Labora-
torio de Parasitología de la Facultad de Me-
dicina Veterinaria de la Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos, Lima.

Material biológico

Las muestras de suero pertenecen al
Banco de Suero del Cysticercosis Working
Group of Peru. La historia de los sueros indi-
ca que corresponden al seguimiento pre y post
tratamiento de seis cerdos, escogidos al azar
y sin  parentesco alguno, de aproximadamente
8 meses de edad y 45 kg de peso vivo. Estos
cerdos fueron naturalmente infectados con
huevos de T. solium y adquiridos en

Huancayo (lugar donde la cisticercosis es
endémica en la crianza extensiva de cerdos).
El diagnóstico de positividad de los cerdos
previo al tratamiento se realizó mediante la
prueba de la lengua y del EITB. El tratamiento
se hizo con dosificaciones orales con
Oxfendazol, Synanthic ® al 2.265% (30 mg/kg
de peso vivo). Dos cerdos fueron tratados
con una sola dosis y cuatro cerdos con dos
dosis con una semana de intervalo.

Se tomaron 24 muestras por animal (5
muestras antes del primer tratamiento, una
muestra el mismo día del tratamiento y 18
muestras posteriores al primer tratamiento)
con un intervalo de 4 días aproximadamente.
Se realizó la necropsia de los cerdos al cabo
de 12 semanas del tratamiento y se tomaron
muestras de los cisticercos para realizar prue-
bas de viabilidad (evaginación de los
cisticercos en bilis bovina a 37 oC durante
dos horas).

Se utilizó el ELISA-Ag descrito por Van
Kerekhoven et al. (1998). Los anticuerpos
monoclonales utilizados en la prueba
(B158C11A10 y B60H8A4 Biotinilado) fueron
proporcionados por el Dr. Jeff Brandt (Prince
Leopold Institute of Tropical Medicine, Bél-
gica).

Análisis de datos

El punto de corte estuvo representado
por el límite inferior del intervalo de confian-
za de la media de los títulos de antígenos de
los animales infectados previo al tratamiento
(Daniel, 1995). La media  fue de 1.866, la
desviación estándar de 0.76117 y el punto de
corte fue de 0.3436. Los datos fueron anali-
zados mediante el análisis de supervivencia
de Kaplan Meier.

RESULTADOS

La prueba diagnóstica de ELISA de
captura de antígeno permitió monitorear la
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persistencia de antígeno parasitario circulan-
te de Cysticercus cellulosae en cerdos na-
turalmente infectados y tratados con
oxfendazol (Fig. 1). Los títulos de los
antígenos circulantes en suero comenzaron a
ser menores al punto de corte el día 59 pos-
terior al primer tratamiento. Los animales con
3 tratamientos (n = 4) tuvieron una media de
supervivencia de 71.5 días (IC: 59.3 - 83.8),
tiempo medio en el que la cantidad de
antígenos parasitarios en suero, expresados
en densidades ópticas, descendieron por de-
bajo del punto de corte. Los dos animales con
un sólo tratamiento no pudieron ser evalua-
dos, pues en ninguno de ellos se produjo el
evento (hasta el final del experimento las den-
sidades ópticas fueron mayores al punto de
corte).

Los resultados hallados en las fichas de
necropsia muestran que los animales que pre-
sentan escasa carga parasitaria (número de
quistes por gramo de tejido) tienen a su vez
pequeñas cantidades de antígeno parasitario
circulante al final del monitoreo; a diferencia
de los animales que presentan alta carga pa-

rasitaria y tienen a la vez, altas cantidades de
antígeno circulante al final del estudio (Cua-
dro 1).

Los resultados de la prueba de
evaginación muestran que los únicos
cisticercos que evaginaron fueron aquellos
que se encontraron en el cerebro de cuatro
cerdos. Los porcentajes de evaginación en-
contrados varían entre 31 y 100%. Los de-
más quistes, aunque aparentemente norma-
les, no fueron viables cuando fueron someti-
dos a la prueba de evaginación (Cuadro 2).

DISCUSIÓN

Los resultados del presente estudio de-
mostrarían la utilidad de la prueba ELISA-
Ag en el monitoreo de antígenos circulantes
de secreción-excreción de Cysticercus
cellulosae en animales naturalmente infec-
tados en el periodo postratamiento de la en-
fermedad. Esta prueba permitió evaluar el
comportamiento de los antígenos de secre-
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Figura 1. Monitoreo de antígeno parasitario en suero de cerdos con cisticercosis, naturalmente
infectados y tratados con oxfendazol
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Cuadro 1. Quistes1 por gramo de muestra de tejido (Q/P2) colectada en la necropsia3 de cerdos 
infectados naturalmente con Cysticercus cellulosae y tratados con oxfendazol  

 

Cerebro Lengua Corazón Músculo  

Peso Quistes Q/P Peso Quistes Q/P Peso Quistes Q/P Peso Quistes Q/P 

Curados            

A 39.5 0 0 13.9 0 0 32.2 0 0 37.0 1 0.03 

B 13.9 0 0 24.7 1 0.04 18.4 1 0.05 26.3 3 0.11 

No curados           

C 9.5 20 2.11 8.0 12 1.50 12.5 3 0.24 18.7 14 0.75 

D 11.4 2 0.18 14.9 1 0.07 8.7 3 0.34 26.7 1 0.04 

E 8.5 0 0 12 0 0 14.5 2 0.10 38.5 11 0.30 

F 10.5 3 0.30 21.7 13 0.60 13.0 0 0 31.0 82 2.60 
1 Incluye quistes degenerados y de apariencia normal 
2 Relación de quistes por gramo de muestra de tejido (refleja la carga parasitaria del animal) 
3 A las 12 semanas del tratamiento con oxfendazol 
 

Cuadro 2. Viabilidad de cisticercos1 aparentemente normales, mediante la prueba de 
evaginación, en tejidos de cerdos infectados naturalmente con Cysticercus 
cellulosae y tratados con oxfendazol  

 

Cerebro Lengua Corazón Músculo  

Evag2 Viab3 %4 Evag Viab % Evag Viab % Evag Viab % 

Curados             

A 1 1 100 1 0 0 0 0 - 6 0 0 

B 1 0 0 9 0 0 3 0 0 2 0 0 

No curados            

C 35 11 31 0 0 - 3 0 0 0 0 - 

D 3 2 67 18 0 0 18 0 0 5 0 0 

E 2 1 50 12 0 0 33 0 0 40 0 0 

F 3 0 0 40 0 0 5 0 0 40 0 0 
1 Cisticercos aparentemente viables encontrados en la evaluación completa del animal a las 12 

semanas del tratamiento con oxfendazol 
2 Cisticercos evaluados con la prueba de evaginación 
3 Cisticercos que evaginaron en la prueba 
4 Porcentaje de viabilidad 
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ción-excreción como consecuencia de la des-
trucción del quiste por efecto del tratamiento
antiparasitario aplicado.

El adecuado monitoreo de los antígenos
circulantes haría del ELISA-Ag una adecua-
da herramienta en el seguimiento de la evo-
lución de la infección en individuos con trata-
miento contra cisticercosis por Taenia
solium; más aún si se compara con la
Tomografía Axial Computarizada y la Reso-
nancia Magnética como medios de seguimien-
to y monitoreo de individuos tratados, dado
que es una técnica económica, reproducible
y de fácil acceso en lugares donde la cisti-
cercosis es endémica (García et al., 2000;
Benítez et al., 2001a, b; Brandt et al., 2001).

La media de supervivencia encontra-
da fue de 71.5 días (IC: 59.3 - 83.8) pos-
tratamiento, evento que está relacionado con
la información hallada a la necropsia de cer-
dos tratados con el oxfendazol, donde se ob-
servó la degeneración de los quistes a partir
de la semana 8 del tratamiento (González et
al., 1998). Esto explicaría la reducción de
antígeno parasitario circulante en el suero de
dos cerdos a partir del día 59 postratamiento
(Fig. 1).

Los dos cerdos que alcanzaron densi-
dades ópticas por debajo del punto de corte a
partir del día 59 postratamiento podrían
considerse como curados. Los datos de las
necropsias confirman estos resultados, toda
vez que presentaron escasa presencia de
quistes totales (quistes aparentemente nor-
males y degenerados) por gramo de muestra
en los diferentes órganos evaluados y ningún
quiste viable con la prueba de evaginación en
los músculos evaluados (Cuadro 2); sin em-
bargo, se debe indicar que uno de los cerdos
considerado como curado presentó un
cisticerco viable en el cerebro por lo que la
baja cantidad de antígeno circulante en suero
de este animal puede deberse a la variación
de la actividad metabólica del cisticerco o a
las diferencias de permeabilidad de la cápsu-
la de tejido conectivo alrededor del quiste
(Nguekam et al., 2003).

Los cuatro animales que mantuvieron
valores de densidad óptica mayor al punto de
corte hasta el final del monitoreo fueron con-
siderados como no curados. Los títulos de
antígeno elevados en estos animales pueden
estar relacionados al alto grado de infección
o carga parasitaria (Cuadro 1), además del
mayor número de quistes aparentemente nor-
males evaluados mediante la prueba de
evaginación en comparación con los anima-
les considerados curados (Cuadro 2). Estos
quistes aparentemente normales puestos a
evaginar y que no fueron viables a la prueba
de evaginación, pueden haber muerto recien-
temente y sus antígenos parasitarios haberse
mantenido en circulación al momento de la
toma de la última muestra.

La presencia de quistes viables en el
cerebro de tres de los cerdos no curados
(Cuadro 2), concuerda con los reportes reali-
zados acerca del tratamiento con oxfendazol
que es efectivo contra la cisticercosis mus-
cular porcina, pero es deficiente en la
neurocisticercosis (González et al., 1997;
Falcón, 1995).

La prueba de ELISA-Ag ha sido utili-
zada anteriormente en el monitoreo de ani-
males infectados en forma experimental
(Brandt et al., 1992). Allí se evaluó el com-
portamiento de los antígenos parasitarios en
suero de bovinos infectados con diferentes
dosis de huevos de Taenia saginata encon-
trando que los antígenos se encontraban pre-
sentes en forma ascendente en aquellos ani-
males que lograron infectarse. Posteriormen-
te, Nguekam et al. (2003) realizaron un tra-
bajo similar en cerdos, encontrando que en
cerdos negativos a la presencia de antígeno
circulante al inicio de la prueba, éste fue apa-
reciendo en aquellos animales que consiguie-
ron infectarse.

En humanos, García et al. (2000) en-
contraron que el antígeno parasitario circu-
lante en sueros de pacientes humanos cura-
dos de neurocisticercosis (diagnosticados por
Tomografía Axial Computarizada) disminuyó
rápidamente en el transcurso de tres meses
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luego del tratamiento a diferencia de los pa-
cientes no curados. Por el contrario, en otro
trabajo del mismo autor (García et al., 1997)
se hizo un seguimiento serológico utilizando
el EITB a humanos tratados contra cisticer-
cosis, encontrando seropositividad hasta un
año después de ser considerados como “cu-
rados” por Tomografía Axial Computarizada,
confirmando que los anticuerpos se mantie-
nen en circulación tiempo después de la muer-
te del cisticerco (Correa et al., 1989; García
et al., 1997; Dorny et al., 2000).

La diferencia entre el ELISA-Ag utili-
zado en el presente estudio y el utilizado por
García et al. (2000) es el isotipo de anticuer-
po monoclonal empleado. Los anticuerpos
monoclonales del isotipo Ig G utilizados en el
presente estudio poseen mayor afinidad por
los antígenos de secreción-excreción, y ade-
más son más estables (Van Kerekhoven et
al., 1998), lo que brinda una ventaja a la prue-
ba en términos diagnósticos y de monitoreo
comparada a la utilizada por García et al.
(2000) que hacen uso de anticuerpos
monoclonales del isotipo Ig M.

CONCLUSIONES

Se tiene evidencia que el ELISA-Ag
podría monitorear cuantitativamente los ni-
veles de antígeno parasitario circulante en
suero de cerdos naturalmente infectados y
tratados con un cisticida. Sin embargo, se
hace necesario realizar monitoreos adiciona-
les en mayor cantidad de animales que res-
pondan a los cisticidas a fin de validar la uti-
lidad del método en cerdos.
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