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INTRODUCCION 

Entre las diferentes especies de céstodos destaca especial

mente la Taenia solium L., ciclofílido que habita en el intesti

no delgado del hombre, que es su huésped definitivo, producién

dole teniasis, que aunque no es la mas frecuente, sí es la mas 

importante por el hecho de que el metacéstodo o estadio larvario 

de la T. solium L., conocido comunmente COMO cisticerco celulosa, 

tiene como huéspedes intermediarios al hombre mismo y al cerdo, 

causando en ambos cisticercosis, enfermedad de gran impacto en 

la salud p6blica y en aspectos económicos pecuarios de países 

subdesarrollados. 

Existen reportes en donde se sefiala que la cisticercosis e

ra ya conocida en épocas tan remotas como la Grecia Antigua en 

el siglo IV a. de c. (Nieto, 1982); sin embargo, a pesar de te

nerse conocimiento de la enfermedad desde hace tantas centurias, 

poco se le había estudiado, sobre todo, la biología del agente 

causal . En años recientes estos aspectos biológicos han recibido 

gran atención, especialmente a partir de 1981, año en que la 

Organización Mundial de la Salud da impulso a la investigación 

sobre Cisticercosis/Teniasis (WHO, 1981). 

La cisticercosis humana causada por el cisticerco celulosa 

tiene una distribución mundial, con incidencias prácticamente nu

las o muy bajas en E.U.A., Europa Occidental y aquellos países 

que no incluyen en su dieta carne de cerdo (Mahajan, 1982), pero 

en países de bajo nivel socioeconómico como la India (Mahajan et 
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al, 1982), México (Robles y Chavarría, 1980; Lópe z y Garaizar, 

1982; Velasco et al, 1982) y en otros países de América Latina 

(Groll, 1982; Shenone et al, 1982) el padecimiento que nos ocu 

pa forma parte importante de los programas de salud por su e-

levada incidencia. 

Como respuestd a la iniciativa de 1981 de la Organización 

Mundial de la Salud, en México se creó en el año de 1985, una 

comisión integrada por e s pecialistas de diversas in s tituciones 

que celebran mesas redondas sobre teniasi s /c i st icercosis en di 

ferentes estados de la República Mexicana con el propósito de 

conocer esta problemática en nuestro país, preparándose a la 

vez para estar en posibilidades de establecer estrategias ob

jetivas para s u e rradicación. Los trabajos mas recientes se 

han abocado al estudio de : 1 )la patología que produce el me

tacéstodo en el cerdo, así como la repercusión econ6mica que 

deriva de ello (Acevedo, 1982; Aluja, 1982), 2)la patología 

que produce el metacéstodo en . el hombre (Zenteno, 1982), 

3)la terapia cisticercocida, 4)los aspectos inmunológicos de

rivados de la relación h11ésped-parásito, 5)los a spectos epide

miológicos y, 6)la morfología del parásito. 

Cabe mencionar que el metacéstodo se localiza principal

mente en cerebro, m~sculo esquelético, ojos y piel (Zente--

ne , 1 '382 ) . Las lesiones producidas en estos s itios .' fre-

cuentemente son múltiples y generalizadas, por lo que las ma

nifestac i ones clínicas de la cisticercosis en el hombre depen

den de la ubicación del cisticerco, siendo de mayor importan-

2 



cia la neurocisticercosis por su frecuencia (Velasco e t al, 

1982), por el número de muertes que produce (Rabiela et al, 

1979) y por el costo que representan las neurocisticercosis 

incapacitantes ( Vele,s('t ' (í i ! } ~ 1'I~2.), 

A pesar de que el metacéstodo de Taenia solium ha sido 

estudiado morfológicament~ desde el siglo pasado (Leuchart, 

citado pOI' Slais, 1970), y, en años recientes se han realiza 

do excelentes trabajos morfológicos a nivel de microscopía 

d~ luz (Yoge, 1969; Slais, 1970) y electrónica (Tay, 1972; 

Yoge y Brown, 1979; Cárdenas et al, 1982; Ramírez et al, 

1982; Slais, 1982), todavía nos encontramos que gran parte de 

la información morfológica de este organismo ha sido inferi

da a partir de estudios realizados en especies afines. La 

terminología descriptiva empleada es diversa y ambigua, de 

tal forma que diferentes autores describen las mismas estr uc

turas con diferentes nombres, y por último, mencionaremos 

que es evidente que aún quedan por resolver varios aspectos 

de morfología, cuyo conocimiento sería de va~or incalcula

ble para comprender mejor la fisiología y ciclo biológico 

de Taenia sOlium, contribuyendo a la formación de una base 

sól ida para valorar los efectos que pudieran tener diferentes 

fármacos sobre este parásito, pues actualmente la terapeúti

ca cisticercocida es la que ofrece mejores perspectivas, ya 

que la cirugía como medida terapeútica de la neurocisticer

cosis ofrece en la mayoría de los casos solo medidas paliati

vas (Escobedo et al, 1982), razón por la cual uno de los in

cisos que mayor atención ha recibido es el relacionado con 

el traté.miE'r.to farmacológico, tanto de la cisticercosis hu-
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mana como porcina . Actualmente entre los cisticercocidas que 

mas se utilizan s e encuentra el praziquantel (Chavarría y Díaz 

1978; Chavarría, 1979; Robles y Chavarría, 1980; Groll, 1981; 

Spina-Franca y Nobrega, 1981 " que ha proporcionado resulta

dos alentadores. 
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ANTECEDENTES 

La Taenia ~olium L. es un céstodo ciclofílido (Barnes, 

1968) que presenta 3 estadios durante su ciclo vital: 1)a

dulto, 2)huevo, y 3)metacéstodo (Lethbridge, 1980). El cés

todo adulto habita en el intestino delgado del hombre, don

de puede vivi~ varios años y llegar a medir hasta 3 m de 

longitud. Su cuerpo está constituído por 2 porciones prin

cipales: el escólex y el estróbilo. Característicamente la 

T. solium L. posee 4 ventosa6~y una doble corona de gan-

chos en el escólex; el estróbilo esta formado por progló

tidos metaméricos que al madurar son arrojados con las he

ces fecales llevando consigo gran cantidad de huevecillos. 

Cada huevecillo contiene un embrión protegido por varias 

envolturas (Lethbridge, 1980; Laclette et al, 1982). 

Una vez que el huevo es ingerido por el huésped inter

mediario (cerdo), el embrión atravieza la pared intestinal 

hasta llegar al torrente circulatorio, y por este medio, -

trasladarse hasta el sitio donde se instalará para desarro

llarse y formar al metacéstodo (Lethbridge, 1980). El ci

clo vital se completa cuando el hombre consume carne de cer-

do parasitada mal cocida adquiriendo el cisticerco que se 3 

desarrolla en su aparato digestivo hasta el estadio adul-

to (Sartí y Gutiérrez, 1986). 

El metacéstodo de T. solium L. maduro está revestido 

por una vesícula que contiene Líquido. La vesícula ovoide 
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ofrece un aspecto blanquecino y translúcido y mide de 4 

a 12 mm. La larva posee doble corona de ganchos cuyo núme

ro oscila entre 22 y 32 (Slais, 1982). Su cuerpo está -

constituído por 2 porciones que han sido llamados tejidos 

externos e internos por Voge (1963), pared vesicular, cue

llo y escólex por Tay (1972), y pared vesicular y escólex 

invaginado por Slais (1982). 

A. VESICULA. 

1. Pared Vesicular. 

La pared vesicular es la estructura que ha sido mas 

estudiada, quizá porque está en contacto con el huésped, 

tiene un espesor de 70-100 flm (Ramírez et al, 1982). 

El citoplasma distal constituye la porción mas exter

na de la pared vesicular; está formado por un sincitio 

(Slais, 19701 Tay , 1972; Voge y Brown, 1979; Cárdenas et 

al, 1982; Ramírez et al, 1982) cuya superficie apical po

see un borde en cepillo (Lumscen et al, 1982) fácilmente 

visible con microscopía óptica (Slais, 1970). La microsco

pía electrónica demues~raque el borde en cepillo se dpbe 

a la presencia de estructuras cilíndricas delgadas revesti

das por la membrana citoplásmica que han recibido varios 

nombres: procesos parecidos a pelos (Voge, 1963), micro

villi (Tay, 1972; Ramírez et al, 1982) y microt ricos (Slais, 

1970). Estas estructuras poseen 2 regiones distintivas: u

na base que conti~ne en s ~ interior microfilamentos orien

tados longitudinalmente que se continuan hacia el cito--
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plasma distal y una regi6n apical mas delgada (Ra~ir 'ez et 

al, 1982). 

El citoplasma distal descansa sobre una capa fibro

sa de espesor variable denominada capa de basamento o la

mela basal (Slais, 1982). 

Se han identificado seis tipos de citones o perica

ria en la pared vesicular: tegumentarios, de almacenamien

to, productores de fibras, miocitones, células flama y cé

lulas ducto, y adem's elementos nerviosos, cada cit6n con 

caracteristicas distintivas (Ramírez et al, 1982). 

Los citones tegumentarios tienen un aspecto similar 

al citoplasma distal, se localizan por debajo de éste con 

el que se comunican por medio de procesos que forman pue~ 

tes citoplásmiccs que interrumpen la capa basal fibrosa 

(Ramírez et al, 1982). Lethbridge (1980) sugiere que los 

citones tegumentarios de los céstodos sintetizan sustan

cias que son transportadas por vesículas hacia el citop~as

ma distal y secretadas al exterior. 

Entre la capa basal fibrosa y los citones tegumenta

rios se localizan haces musculares (Voge, 1963 ; Slais, --

1970) que se conectan a los miocitones por medio de pro

cesos citopl'smicos formando un sincitio (Ramirez et al, 

1982) . 

Los citones de almacenami.ento poseen o(.., - glucgeno y 

gotas lipidicas; se locdlizan cerca de los citones tegu-
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mentarios y se han visto en contacto con todos los ti

pos celulares (Ramírez et al, 1982). 

Los citones prod~ctoI es de f i L~~L t ienen escaso cito-

plasma perinuclear, poseen una vacuold con ma t erial fina-

mente granular en la eue se ha detectado es tructuras PO 

forma de puro de 250 A (Ramírez et al, 1982). 

La excres ión es realizada por un sistema protonefri

dial (Barnes, 1968; Cárdenas et al, 1982) que está repre

sentado por 2 tipos celulares, las células flama y las cé

lulas ducto (Cárdenas et al, 1982; Rámírez et al, 1982). 

Las células flama poseen un penacho de cilios con El típi-

co patrón 9+2, arreglados hexagonalmente que se int r odu-

cen en un ducto colector, aparentemente formado por la 

interdigitación de los ci toplasmas tanto de la célula 

flama como de la célula ducto (Ramírez et al, 1982) . Las 

células ducto forman un s incitio que constituye la pared 

de los ductos cuyo lúmell se i nc rementa conforme s e ale

jan de las células flama {Ram:írez et al, 1982) . 

Cárdenas et al (1982) describen 2 tipos de ductos: 

Unos con paredes gruesas y luz pequen a que presentan es

tl · iaLio~es tanto longitudinal como transversalmente, 

compuestos por células cuyo núcleo se localiza lateralmen

te. El otro tipo corresponde a ductos con luz amplia, pa

redes delgadas y sin núcleos aparentes. 

Los elementos nervioso identificados con microscopio 

de luz utilizando tinciones argénticas corresponden pro-
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bablemente a neuronas multipolares. Con el microscopio 

electrónico solo se han observado p~rtes de axones carac

terizados po~ poseer en el axoplasma microtúbulos y vesí

culas electrondensas rodeadas por membrana y de tamaño uni

forme (Cárdenas et al, 1982). 

8. LARVA. 

1. Canal Espiral. 

Se caracteriza por su forma en espiral con pliegues 

prominentes (Voge, 1963; Slais, 1970, 1982), El citoplas

ma distal tiene un espesor mayor que el de la pared vesi

cular y característicamente posee mesetas que apicalmente 

¡:ore!:Entan ;_·, rG (; e~: c, ::: ¡';;:l'CC ~ (-:os a pelos (Voge , 1963), micro

villi (Tay, 1972), o microtricos (Slais, 1982). Por deba

jo del citoplasma distal corren dos capas de múscuroo 0-

rientadas perpendicularmente eatre sí, incluídas en una ca

pa de fibrillas muy fiúas (Slais, 1982). En el estroma del 

canal espiral existen tambien células flama y dueto, así 

como elementos neurales (Cárdenas et al, 1982 ) . Probable

mente la característica mas prominente del tejido subtegu

mentario del canal espiral sea la presencia de numerosos 

corpúsculos calcáreos cuya función no está bien esclareci

da (Slais, 1970); se ha sugerido que probablemente part i 

cipen en fenómenos de intercambio de iones y de radicales 

proteicos , localizándose en ellos gran parte del potencial 

antisénico del cisticerco (Tay, 1972). En cuanto a su orí-
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gen, tambien e s osc uro, se ha propuesto que se forman por 

depó s itos de calcio en una célula que finalmente muere, 

quedando solamente el corpúsculo calcáreo que tiene apa

riencia de estar formado por capas conc~ntr~c&:. Histoqui

micamente se ha demostrado la presencia de calcio, glucóge

no, proteinas simyles y fosfatasa alcalina (Cho~dhüry et 

al, 1982). Cabe mencionar que en 1972 Tay señala la presen

cia de corpúsculos calcáreos tambien en la pared vesicu

lar. 

2. Escólex. 

El canal espiral conduce directamente a la región del 

escólex que se encuen~ra al final. El escólex presenta 4 -

ventosas, el rostelo y doble corona de ganchos (Slais, 1970). 

Las ventosas son de naturaleza muscular, las cuales una vez 

evaginado el rostelo participan activamente en la sujeción 

inicial del parásito a la p~red del intestino del hu~sped 

(Car,edo et al, 1982). Los ganchos, órganos altamente espe

cializados son muy resistentes, están formados por escle

roproteinas con gran abundancia de azufre. Se distingue en 

ellos una hoja y una base, la hoja presenta una una zona 

medular fibrosa y bna corteza. La base tiene una composi

ción proteica diferente a la de la hoja y parece contener 

mucopolisac¿ridos(Slais, 1970). Existen evidencias de que 

los ganchos se forman por el depósito de proteinas sobre 

microtricos atipiccs a largados (Mo~nt, ' 970) , 
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OBJETIVOS 

Con base en los antecedentes ya mencionados se formu-

laron los siguientes objetivos: 

1. Corroborar la ultraestructura de la PARED 
VESICULAR del metacéstodo de Taenia solium L. 
ya que ha sido la parte del cisticerco mas 
extensamente estudiada por otros autores. 

2. Caracterizar a nivel de estruc tura fina los 
elementos que constituyen la pared del CA
NAL ESPIRAL mal estudiado del metacéstodo 
de T. solium L. 

3. Establecer con bases morfológicas la validéz 
de los términos MICROTRtCO y MICROVELLOS I DAD 
empleados ambiguamente en la descr ipción de las 
estructuras que tapizan tanto la pared vesi
cular como la del canal espiral. 
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MATERIAL Y METODOS 

Los cisticercos se obtuvieron de músculos de 2 cerdos 

infectados masivamente detectados durante la inspección s~ 

nitaria en el Rastro Municipal de Ecatepe~ de Morelos, Edo. 

de México. Se seleccionaron aquellos que presentaba~ aspe~ 

to blanquecino translúcido. Se les practicó una incisión 

en la vesícula para facilitar la penetración de las solu

ciones al interior del metacéstodo. Se separaron en 8 gru

pos de 4 cisticercos cadc uno colocándose inmediatamente 

en glutaraldehído al 3% amortiguado con fosfatos a dife-

rentes pH's y la misma molaridad (Sabatini et al, 1963) a

gregándose una gota de CaCl2 al 1% por cada 10 mI de solu

ción. El pH del primer grupo fue de 6.4; 6.8 el grupo 11, 

7.0 grupo 111, 7.2 grupo IV, 7.4 grupo v, 7.6 grupo VI, 

7.8 grupo VII y 8.0 grupo VIII. Cada pH se preparó de acuer

do con las tablas descritas por Hayat (1970). Las solucio-

nes fijadoras se enfriaron previamente con hielo. 

Se separó la pared vesicular de la porciQn invagina

da y ambas se seccionaron en fragmentos de 1 mm3 permane

ciendo en el glutaraldehído con diferentes pH's a 4° C por 

3 horas, posteriormente se realizaron 3 cambios de 10 minu

tos cada uno en solución lavadora (amortiguador de fosfa

tos mas 10% de sacarosa y 10 gotas de CaCl 2 al 1% por cada 

100 mI de sOlución ), conservando el pH respectivo para cada 
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grupo. Las muestras se postfijaron durante 1~ horas con 

Os04 al 1% a 4 0 C en el vehiculo ya descrito, lavando de 

nuevo en 3 ocasiones en la solución ya mencionada. Se des

hidrataron a 4 0 C con alcoholes porcentuales crecientes 

(10 min/cambio), efectuando 3 cambios en alcohol absoluto 

durante los cuales se dejó que tomaran l~ temperatura am

biente. Se realizaron 2 cambios de 15 minutos en óxido de 

propileno, se infiltraron durante 24 horas en una mezcla 

de óxido de propileno y ProlyBed 812 a partes iguales, y, 

finalmente, se incluyeron en la misma resina de acuerdo con 

la técnica de Luft (1961). Los bloques se pOlimerizaron 

a 60 0 C durante 24 horas. 

Los cortes semifinos de 1 ftm de espesor se tiñeron 

con azul de toluidina (Trwnp et al, 1961) Y se examinaron 

con un mic roscopio fotónico de campo claro con el propó

sito de seleccionar las zonas que se estudiaron a nivel de 

estructura fina. 

De las áreas seleccionadas se obtuvieron cortes fi

nos de 60-90 nm de espesor con un ultramicrotomo Porter 

Blum MT-2 de Sorvall. El espesor de los cortes se determi

nó de acuerdo con la Tabla de Interferencia de Color de 

Peachey (1958). Los cortes se colocar' n sobre rEjillas de 

cobre y se contra3taron con acetato de uranilo (Watson, 

1958) y citrato de plomo (Reynolds, 1963) durante 20 mi

nutos y 80 segundos respectivamente. 

Los especimenes se examinaron y fotografiaron en un 

microscopio e lectrónico de transmisión Carl Zeiss EM-9 SIl. 
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El tipo de película empleada para la obtención de negativos fue 

película ortocromática de alto contraste Ducrol ith(OuPont) , o bien , 

Kodalith (Kodak) , mientras que para l as impresiones se uti lizó papel 

Kodabrome Re 11 (Kodak) , revelándose con Revelador Dektol (Kodak) . 
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RESULTADOS 

A. PARED VESICULAR. 

El citoplasma distal está formado por una banda sin

citial contínua de 1 ttm de espesor con microvellosidades 

de 1.5-2 . O J" m de largo que presentan una zona basal an

cha y corta de 0.1 ~m de diámetro y 0.5-0 .75 ~m de largo 

y una zona distal angosta y larga de 0.05 ~m de diámetro 

y 1.0-1 .25 ~m de largo. Las microvellosidadef están ro-

deadas por membrana celular que reviste prolongaciones ci

toplásmicas electrondensas que se continúan desde la su

perficie apical del sincitio hasta la parte apical libre 

(Fig . 1). En la parte distal de la zona basal se aprecia 

una línea fuertemente electrondensa (Fig. I ). 

El citoplasma distal posee vesículas alargadas o esfé

ricas de tamaño muy diversos (Fig. ~ ). En la parte basal 

se localizan las mitocondrias, la mayoría esféricas, otras 

ovaladas y la minoría alargadas. Las mitocondrias miden 

0.25-0.35 flm de diámetro y poseen matriz muy densa y cres

tas bien definidas (Fig. 1.). 

El citoplasma distal descansa sobre una doble membra

na, la membrana interna (hacia el citoplasma distal) pre

senta invaginaciones de tipo cisternal o tubular con un 

diámetro de 25 nm que frecuent emente se observan cercanos, 

y aún rodeando parcialmente a las mitocondrias (Fig. ~ ). 
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Posee membrana basal, llamada por algunos autores capa de 

basamento fibrosa, cuyo espesor es variable y es interrum

pida por procesos citoplásmicos que forman puentes que con

tienen vesículas y mitocondrias y que comunican al cito-

plasma distal con los citones tegumentarios (Fig. l). 

Por debajo ue la capa basal fibrosa se encuentran los 

haces musculares que corren en muy diversas direcciones 

, ~ ~ ~ '. Se encontraron estructuras semejantes a ductos 

cuyas paredes están formadas por procesos del citoplasma 

distal (Fig. '?l). 

La región de les citones se localiza aproximadamen-

te 10 ¡tm por debajo del citoplasma distal, correspondien

do la mayor parte de ellos a citones tegumentarios. 

Los citones tegumentarios tienen forma irregular y mi

den de17 a 10 jUm, poseen cantidad moderada de citoplasma, 

mitocondrias ovales y/o alargadas, su núcleo es irregular 

de 3-5 ~m con nucleoplasma granular y acúmulos de croma

tina condensada (Fig. 4 ). 

Se identificaron células que parecen corresponder a 

células formadoras de fibras, son de aspecto fusiforme, 

3.3 x 9 }Lm, el núcleo es esférico central de 3 fm de diá

metro con cisterna perinuclear bien definida, el nucleo

plasma es granular y el nucleolo de 1 jUm de diámetro. En 

ci toplasma se observó una vacuola ovoide de 1 x 2.5 )J- m 

con material finamente fibrilar en su interior (Fig. ~). 
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El sistema excretor protonefridial est& representado 

por células flama, células dueto y duetos colectores. Las 

células flama se caracterizan por poseer un penacho de ci-

lios, que en corte transversal a nivel del penacho tiene 

un di&metro de 1.5 a 2.0 ftm. Los cilios se localizan ha

cia la luz del dueto que mide de 2.1 a 2.8 "m de di&me

tro (Fig. 6 l. La pared del dueto presenta protrusiones 

regulares de 0.05 jtm hacia el interior, mientras que ha

cia afuera éstas son de tamafio diverso. 

Las células dueto poseen núcleos ovales de 1.7 x 3 ~m . 

Pueden localizarse adyacentes a los duetos o a cierta dis 

tancia emitiendo procesos hacia los duetos (Fig . 11 . El 

citoplasma de una célula puede envolver a varios duetos, 

así como un dueto puede estar formado por el citoplasma 

de mas de una célula. 

Los duetos tienen di&metros variables y ¡;resentan 

procesos solamente hacia la luz de 0.07 ~m . 

Todos los componentes celulares de la pared vesicu

lar se encuentran inmersos en una matríz de fibras muy 

fina s . 

B. CANAL ESPIRAL. 

El citoplasma distal del canal espiral tiene de 10 a 

12 ;Um de espesor y contiene numerosas vesículas alarga

das de 0.125 x 0.2 fAm. No se encontraron mitocondrias y 

descansa sobre una capa de basamento fibros a de 1 ¡U m de 

espesor (Fig . a l. 



En cas i toda la ex tens ión del canal espiral se presentan 

microvellosidades cuya morfología es similar a la descrita p~ 

ra las de la pared vesicular, pero son menos numerosas y no -

e s tán tan uniformemente distribuídas (Fig. q l. En un corte 

transversal se aprecia la membrana externa, un cilindro elec-

t rondenso y, en el centro, los microfilamentos que se con-

tinuan hasta .el citoplasma di s tal (Fig. 10 l. 

En la región mas cercana al escólex la superficie del 

ci t oplasma di s tal está tapizada por mic rotricos que poseen 

una porción proximal formada por un proceso digitiforme de 

la membrana de 0.25 f-m de diámetro y 0.5 f- m de largo. Está 

rode ada por 3 capas de diferente densidad electrónica. la 

mas externa es la mas cla ra y la interna es la mas densa. En 

e l c en t ro del proceso digitiforme hay microfilamentos que se 

continuan al citoplasma distal (Fig.\\~\~).En la región dis

tal de la porción proximal se localiza la placa basal, que 

es una e s tructura en forma de plato de 0 .1 5 ;Um de diámetro 

y 0.07 ¡Um de ancho, con la cara proximal c óncava y la dis

tal convexa. La concavidad está rellena con ma terial elec-

trondenso que se continua en la periferia con la cara con-

vexa, quedando ent re ambas caras un espacio e lectronclaro de 

0.02 )<m de espesor. La placa basal está separa.da 0.025 ,m 
de la porción distal del mi crotrico (Fig. \~l. 

La porción distal del mic rotrico tiefle forma de cono 

alargado que mide 0.2 j.I. m en la base y 0.8 f< m de largo, pa

rece estar formada por un material amorfo electrondenso. 

De bajo de la capa de basamento fibrosa corren haces mus 
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culares dispuestos en 2 capas perpendiculares entre sí y par~ 

lelos al citoplasma distal Al corte transversal,muestran for-

ma ovalada de 1-1.5 ftm x 2-2.5 !m. Contienen microfila

mentos de 12.5 nm de diámetro con zonas mas densas de 30 nm. 

En estrecha asociación con los haces musculares se obser-

van procesos citoplásmicos que en su interior contienen es-

tructuras esféricá.s electrondensas de 0.1 a 0.25 Ji m de diá

metro (Fig. tI.{ ). 

Por debajo de la capa muscular se encuentra la región de 

los citones, que forma una o dos capas bien definidas . Los ci 

tones tegumentarios tienen características similares a las 

descritas para ~os citones tegumentarios de la pared vesi-

cular (FIg. \'5" ). 

En la región subtegumentaria del canal espiral exis-

te gran número de células flama. Se trata de células alargá.das~ 

de 2.5 x 7 ¡<m con e~ penacho de cilios localizado en un ex

tremo y en el otro extremo se localizó el núc leo. El pena-

cho de cilios se encuentra hacia el interior del ducto y ca

da cilio posee un cuerpo basal y raicillas (Fig. I~). En la 

región del penacho de cilios la luz del ducto se ensancha has 

ta 4 ,#-m para luego, reducir su diámetro a 0.3 ,. m. Las pare

des del ducto están modificadas, habiendo 2 zonas caracterís 

ticas, la primer~ muestra un ensanchamiento y citoplasma den

so que se continúa con el citoplasma mas claro y delgado has

ta la célula flama. Esta característica se puede observar aún 

con el microscopio fotónico. 

19 



Las células ducto y los ductos poseen la misma morfo-

logía ya descrita en la pared vesicular, a excepción en lo 

que respecta a la luz del ducto que en general es mas redu-

cida en los observados en el canal espiral. Quizá una de 

las características mas prominentes del canal espiral sea 

la presencia de corp6sculos calcárecs; estructuras ovoi-

des (6-6.5 fm x 10-12 ;Um) de material amorfo rodeadas por 

una zona electronclara y una capa externa mas densa de 0.25 

fm de espesor. Esta 61tima constituída por dos capas muy 

delgadas (externa e interna) de mayor opacidad a los elec

trones que la parte intermedia (Fig. I~). 

En la región del rostelo existen haces mus~mla~es orien

tados en una sola dirección. En éstos, los miofilamentos se 

encuentran tanto longitudinal como transversalmente y en 

sentido oblicuo. Entre ellos se observaron estructuras que 

contienen vesículas electrondensas de 0.08-0.15 f m de diá

metro, similares a tp.rnri.nacion~s nerviosas atípicas (Fig. \ S) . 

Por ÚltiJOO, cabe nencionar que la mejor preservación del material 

estudiado se verificó en el rango de pH de 7.2 a 7.4 

• 
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DISCUSION 

Es indudable que en cualquier actividad o área del co

nocimiento humane, es indispensable uniformizar la termino

logía empleada, con el propósito de evitar ambiguedades a-

cerca de lo que se está seffalando. Como se ha podido obser

var,en el caso del cisticerco de T. solium L. la nomencla

tura empleada por los morfólogos ha evolucionado a través 

del tiempo de acuerdo con el poder de resolución alcanzado 

por los instrumentos empleados para magnificar estructuras 

lo que ha originado que en el momento se utilizen diferentes 

nombres para una determinada estructura. 

En el presente trabajo se resprtó la terminología em

pleada por los diferentes autores pero pensamos que la no

menclatura utilizada por Slais (1982) respecto a las dife

rentes regiones del cisticerco, y por Lumsden et al (1982) 

para describir a la pared vesicular, resulta ser la mas pre

cisa, pudiendo aplicarse tambien a la pared del canal espi

ral. 

Así, el metacéstodo de T. solium L. está constituído 

por una pared vesicular y una porción invaginada, esta últi

ma formada de adentro hacia afuera por la región del escólex 

(que contiene las ventosas, ganchos y rostelo), el receptá

culo, el cdnal espirel y el vestíbulo que se continúd con la 

pared vesicular por medio del canal de entrada. 
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Los resultados del presente trabajo, ddemás de corroborar lo se

ñalado previamente en la literatura (Slais , 1970; Tay, 1972; cárde-

nas e~_al.?. 1 982; Ramírez et al, 1 982) permi ten hacer las siguientes 

consideraciones: 

La pared vesicular está formada por tegumento y subtegumento. El 

t egumento comprende desde la región de los citones tegumentarios has

ta el citoplasma distal. El subtegumento ha sido llamado parénquima 

(Slais, 1970), sin embargo, aparentemente el orígen embrionario de es

tas células no parece ser homólogo al de las descritas como parénqui

ma en la nomenclatura histológica (ham y Cormack, 1984). 

Con la implementación de t écnicas apropiadas para la observación 

de material biológico con el Microscopio electrónico, un n~evo y vas

to horizonte se abrió a los ojos de los investigadores, iniciándose 

entonces los estudios a nivel ultraestructural, como el de Granger y 

Baker que en 1950 (citado por Fawcett , 1965) describieron por vez .pri

mera las microvellosidades al estudiar el "borde en cepillo" del epi

telio intestinal. Las microvellosidades son procesos celul ares delga

dos orientados verticalmente con filamentos que corren en sentido lon

gitudinal en su interior y se extienden hacia el citoplasma en el 

cual forman l~ red terminal. Son estructuras sumamente estables que 

incrementan considerablemente la superficie de la membrana celular 

(Fawcett, 1965). Las especializaciones de la membrana celular locali

zadas en l a superficie apical de la pared vesicular y en casi toda la 

extensión del canal espiral son procesos celula,·es -:elgados, rodeados 

por membrana que voseen microfilamentos en su parte central que se 
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continúan hacia el citoplasma distal, lo que concuerda con l as carac

terísticas ya mencionadas de una Microvellosidad, y c¡t:e son estructu

ras totalmente diferentes a los ITQcrotricos localizados en la región 

del escólex,qUe tienen mucha similitud con los microtricos descritos 

en otros metacéstodos (Lumsden et al, 1982) y céstodos adultos (]ha y 

Smyth, 1 968 ) y que furon descritos por primer.:l vez por Rothman en 1 959 

(r:-i t.:ldo ;or T.ee, 1 %6) pn SI) tr.:lbajo s()br<> Fisiología de los GusaTlos 

Planos. 

La forma de los microtricos varía de especie a eSpPCiA , e ~nclu

so puede variar en un mismo organismo de acuerdo con su localización 

y estado de desarrollo (Lumsden et al, 1982), por ello se puede pen-

sar que las microvellosidades descritas aqí representan una fase ini

cial o pudieran servir como molde para el desarrollo de los microtri

coso Lo anterior podría apoyarse en lo si~Jiente: en la región distal 

de la parte proximal de l O'.s micl'ovellosidades modificadas existe una 

estructura electrondensa que en el corte se observa como una línea 

que bien puede ser representante de la forma tridimensional de un dis

co que pudiera ser ün estadio temprru10 de la placa basal observada en 

los microtricos, además que la p~te proximal de los microtricos pre

senta la estructura típica de las microvellosidades. No se encontraron 

formas de transición entre microvellosidades modificadas y microtri-

cos, por lo que las consi deramos estructuras diferentes. 

Las invaginaciones de la membrana que limita al ci topJasma dis

tal de la pared vesicular en su parte basal aumenta considerablemente 

la superficie de contacto del citoplasma distal con el tejido conec-

tivo subyacente por lo que es posible que tengan funciones de adhesión. 
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En estrecha asociación con los haces musculares se observaron es

tructuras que poseen en su interior vesículas electrondensas. A pesar 

de que algunos autores l as han reportado como glucógeno (Molinari et ~ 

1986), pensamos que poseen características de una terminación nervi o-

sa atípica . Sin embargo, es necesario realizar estudios con marcado-

res específicos a ni vel de microscopía electrónica para corroborarlo. 

No se ha ~ reportado previ amente la existencia de duetos cuyas pa

redes están formadas por prolongaciones del citoplasma dist al, solo 

ha sido sugerido en una publicación (Ramírez et al, 1982). En nuestro 

trabajo se encontraron duetos cuyas paredes están formadas por proce

sos celulares que poseen mitocondrias y que S2 comunican directamente 

con el citoplasma distal por medio de puentes simi l ares a los de los 

citones tegumentarios . Este hallazgo tiene particular importanci a ya 

que hasta la fecha no se conoce por qué vía son excretadas l as sustan

cias de desecho en este parásito, ya que no se han localizado abertu

ras del sistema protonefridial hacia el exterior. Nues tros hallazgos 

nos permiten sugerir la posibilidad de la existencia de una comunica

ción direct a entre ambos sistemas de duetos, por lo que la excresión 

se realizaría por medio de vesículas que se abren al exterior en el 

citoplasma distal. Esto último queda por confirmarse empleando marca

dores que penetren a l a célula vía endocitosis. 

Uno de los tipos celulares mas llamativos son las células flama, 

detalladamente descritas por otros autores (Cárdenas et al, 1982; Ramí

rez et al , 1982), sin embargo, las observaciones en este estudio apor

tan evidencias para suponer que en l a mayoría de los casos, en el canal 
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espiral, l a disposición del penacho de cil ios es perpendicular al eje 

mayor del citoplasma , lo que tiene importancia Para una caracter i za

ción mas exacta de este t ipo celular. 

Aunque los corpúsculos calcáreos se local izan principalmente 

en el canal espiral. t ambien . ocasionalmente. Dueden ser ob---

servados en la pared vesicular (Slais, 1970). Sin embargo, 

en 1972 el Dr. Tay publicó micrografías electrónicas de u

nas estructuras localizadas en la pared vesicular que ál i

dentificó co~o corpúsculos calcáreos, dichas estructuras -

son diferentes a los corpúsculos calcáreos reportados en 

nuestro trabajo observados en la región del canal espiral . 

El orígen y formación de los corpúsculos calcáreos no 

están bien esclarecidos. El hallazgo de células y restos 

celulares en la periferia de los corpúsculos calcáreos po

dría ser debido al desplazamiento de las células provocado 

por el c~ecimiento de estas estructuras, o bien, pOdría a

poyar la hipótesis que dice que se forman por depósito de sa

les en ciertas células que finalmente mueren (Chowdhury et 

al, 1962). 

La morfología del metacéstodo de Taenia solium L. es 

compleja debido a la naturaleza sincitial de algunos de sus 

tipos c e lulare s, s egún Slais (citado por Lumsden et al, 

1982 ), e s probab le que todos los tipos celulare s formen un 

sincit io. 
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CONCLUSIONES 

1. La morfmlogía de la pared Vesicular del metacéstodo de 

Taenia solium L. descrita en el presente trabajo coin-

cide con lo reportado en trabajos previos. 

2. Las microvellosidades y microtricos poseen caracterís-

ticas distintivas que noz permiten copsiderarlos es--

tructuras diferentes. 

3. El citoplasma distal de la Pared Vesicular presenta mi-

crovellosidades. 

4. La observación de duetos cuyas paredes están formadas 

por ' prolongaciones del citoplasma distal de la Pared Vesi-

cular tiene especial importancia ya que su existencia 

permite sugerir con bases morfológicas, una ruta de ex-

cresión de las sustancias de desecho, lO que contribu

ye al esclarecimiento de la fisiología del sistema pro-

tonefridial. 

5. Las estructuras en asociación con las fibras musculares 

poseen características de terminaciones nerviosas atí-

picas. 



6. En la pared dél Canal Espiral básicamente se localiza

ron los mismos tipos celulares que en la Pared Vesicu

lar. 

7. El citoplasma distal de la pared del Canal Espiral pre

senta microvellosidades modificadas en casi toda su ex

tensión. pero en la región mas cercana al escólex po

see microtricos. 

8. La estructura y localización de los microtricos sugie

re su participación en los mecanismos de sujeción del 

parásito al intestino del huésped definitivo. 

9. El esclarecimiento de la morfología del metacéstodo de 

Taénia solium L. presenta dificultades debido a la na

turaleza sincitial de algunos de sus tipos celulares, 

por ello, los esfuerzos orientados a la caracterización 

morfológica de dichas células debe continuar. 
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B = Cuerpo Basal 

CC = Corpúsculo Calcáreo 

CD = Citoplasma Distal 

CIL = Cilios 

D = Ducto 

LD = Luz del Ducto 

m = Mi tocondria 

M = Haces Musculares 

MB = Membra¡1a 3asal o 
Capa de Basamento Fibrosa. 

Mv = Microvellosidades 

N = Núcleo 

P y PC = Puente Citoplásmico 

PD = Pared del Ducto 

R = Raicillas 

TN = Terminación Nerviosa Atípica 

v = Vesícul as 

V = Vacuola 
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Fig . 1. Microvellosidades modificadas localizadas 8n la Pa

red Vesicular. Nótese una línea electrondensa loca

lizada en la parte distal de la porción basal (fle

cha) (La barra equivale a 0 .25 fo m). 
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Fig . 2 . El citoplasma dis ta~ de la Pared Vesi cular posee 

microvellosidades, gran cantidad de vesículas y 

mitocondrias de local ización basal . La capa de -

basamento fibrosa o membrana basal es intprrum

pida por puentes citoplásmicos (La barra equiva

Jeal f' m) . 

". 
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Fig . 3. Ducto cuyas paredes están formadas por citoplas

ma que se comunic? con el citoplasma distal por 

medio de puentes (La barra equivale a 1 P m) . 
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Fig. 4 . Citón tegumentario de la Pared Vesicular. Tiene 

forma j rregular, con mi tocondrias , vesículas y 

núcleo con acúmulos de cromatina condensada (La 
barra equivale a 1 . 5 )J m) . 
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Fig . 5. Célula Productora de Fibras . Posee una vacuola 

con material fínamente fibrilar (La barra equi

vale a 1 jJ. m). 



Fig . 6 . Corte transversal del penacho de ailios de una 

célula flama. Se apreci an los cilios , la luz -

del duet o , La pared del dueto presenta protru

siones hacia l a luz (flecha) y hacia el exterior 

(La barra equivale a 0. 5 .fo ro). 
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Fig . 7 . Varios duetos cuyas paredes están formadas por 

el citoplasma de una célula dueto. Los duetos 

poseen protrusiones de tam~~o uniforme hacia -

la luz (flecha) (La barra equivale a 1 . 5 ~ m ) . 
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Fig . 8 . Panorámica de }a pared del Canal Espiral . Se 

observa el citoplasma distal que posee microve

llosidades y se apoya sobre una membrana basal 

o capa de basamento f ibrosa. Se aprecian haces 

musculares (La barra equivale a 3 jJ m) . 
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F~g. 9. Corte longitudinal de microvellos idades loca 

l izadas en el Canal Espiral (La barra equivale 

a 0.2 f ml . 
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Fig . 10 Corte transversa l de microvellosidades locali 

zadas en el Canal Espiral . (La barra equivale 

a 0.1 f m). 
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Fig . 12 . Corte transversal de la porci6n proximal 

de los microtricos. N6tese que es~án ro 

deados por 3 capas de di feren te densidad 

electr6nica , l a mas clara es la externa y 

la mas densa es la interna . (La barra equi 

vale a 0 . 25 f í.l) 
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Fig. 13 . Microtrico . Se obser va la porci6n proxima l (PP) 

y la di stal (PD) , as í como el plato o placa 

bas al (flecha).(La barra equivale a 0 .1 5 JA m) . 



Fig. 14 . Haces musculares localizados por debajo de la 

capa de basamento fibrosa del Canal Espiral. 

Se observa un puente ci toplásmico y una probaY-,' 

ble termbación nerviosa :;¡típica (La barr.:l equi

vale a 1 jJ m) . 



Fig. 1 5 . Cit6n tegumentario de forma irregular que 

posee numerosas vesículas como en el cito

plasma di s ta l. (La barra equivale a 1 f m) . 
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Fi g. 16 . Corte longitudinal de célula flama. Se obser

va el penacho de cilios perpendicular al eje 

mayor de la célula. Cada cilio posee cuerpo -

basal y raicillas . La luz del ducto se ensan

cha y sus paredes parecen estar formadas t an

to por la célula ducto como por la célula fla

ma (La barra equivale a 1. 25 }A m) . 
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Fig. 17. Corpúsculo calcáreo localizado en l a región 

del Canal Espiral (La barra equivale a 2JA m). 



Fig . 18. Terrninaciones l"erviosas atípicas localizadas 

junto a haces musculares en la región rost p

lar (La barra equival e a 0.25 ~m ) . 
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