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I N T R o D u e e I o M 

Taenia eolium es uno de los céetodos más importantes a n! 

vel de salud p~blica, ya que es un endoparásito capáz de gene­

rar dos formas de en!e:nnedad y estas dependen de la rase del -

oiclo biol6gico en que el parásito infecte al huésped. La for­

ma adulta conocida popularmente como solitaria al igual que 

Taenia saginata, causa teniasie y la forma larvaria causa cie­

ticercosis (6, 8, 17, 35). 

El hombre es el único hu~sped definitivo de 11. solium y -

el cerdo constituye la :t\lente exclueiva de la infecci&n humana. 

No obstante, el hombre, algunos primates y menos frecuentemen­

te las ovejas, perros, jabalíes 7 osos, taabi'n pueden alber~ 

gar al cisticerco, convirti,ndose al igual que el cerdo en 

hu,epedee intermediarios (1, 7, 23, 37). 

La teniaeie producida por !.!.. solium es una pe.rasitosis i~ 

testinal del ser humano. Las manifestaciones clínicas son va~ 

riables en el hombre que padece esta enfermedad, sin embargo a 

veces es aeintonuttica. En algunas ocasiones se pueden preeen-­

tar molestias abdominales, hambre dolorosa, 1ndigesti6n cr6ni­

ca, diarrea persistente alternada con extreftimiente, aumento o 
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dhminuci6n del apetito, cefalea, nar•o 7 perdida de peao. En 

algun•s paciente s la teniasis causa i nsomnio y trastornos ner­

viosos de origen t6xico. Ha c ia el final de la etapa de incuba­

ci6n del parási t o se produce l eucocitosis y -puede pr esentars e 

eosi n6filia moderada (1, 23); se b.a.n reportado algunos casos -

de peritonitis con perforaci6n intestinal. Generalmente esta -

pe.raaitosis no es fatal, pero representa un gran riesgo porque 

el i ndividuo parasitado con L. soliWll adulta ea el principal -

responsable de la transmisi6n de la cisticercosis 1 teniaeis, 

por ser este el centro de diepersi6n de huevecillos que conta­

minan el ambiente (1, 7, 8, 43). 

Las formas de tranemi.e16n de la cisticercosis son: cuando 

el hombre practica e l fecalismo al aire libre, por el uso de -

aguas negras para el r iego de sembradíos o bi'n ouando fertil! 

za en forma directa el suelo cultivable con heces humanas (1, 

11, 23 , 43). 

La oisticercosis se adquiere al ingerir huevecillos de 

!.=. ~ !l!!!!! que despu's eclosionan en el intestino, se incorpo-­

ran .l sis t ema circulatorio y se distribuyen a sitios extraen­

t , r i cns donde ee deearrollan hasta cisticercos, tanto en el 

homb1 ~ COlllO en otroe hu,apede s interaediarioe (1, 7, 23). 
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La aintoaaatolog!a de la cisticerooaie humana ea variable, 

dependieDdo de la localizaci6n de los cisticercos. Se puede -­

presentar cefalea, oonvu.lsiones, epilepsia, bipertensi6n endo­

craneal y meningitis. La paraeitoeie tamb14n puede ser aeinto­

aática principaliaente cuando se afecta a músculo eaquel4t1c• -

(1, 7, 13, 23). 

La. frecuencia de la teniaeie y de la cisticercosis se ha 

reducido considerablemente en algunos países, debido a la ins­

pección minuciosa de los cerdos por parte de las autoridades -

sanitarias que controlan loe rastros, al tratamiento teniaeico 

aplicado masivamente a la poblaci6n, por ejemplo en la U R S S 

(1) y a la adopción de hábitos higiénicos por la poblaci6n hu­

mana. Sin embargo en algunos paíees de Am4rica Latina y en Mé­

xico este tipo de parasitoeie ea muy frecuente. Kn nuestro 

pa!e la prevalencia de la cisticercosis humana, según algunos 

autores, varía del O.l~ al 12;.; las prevalencias de teniaeis -

que ee han reportado van de 0.3~ al 6% y la cisticercosis por­

cina alcanza hasta un 25". 

La frecuencia de estas enfermedades se debe al deficiente 

control sanitario por parte de algunos rastros, sobre todo en 

las zonas rurales, a la matanza T venta clandestina de carne -
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de cerdo cisticercoeo y a loa malos bábi toe higj.,nicoe 1 au-·-

menticios de la población (8, 17, 18, 23). 

En la teniasis poco se sabe de la relaci6n hu,sped-parás! 

to ( hombre-tenia), ya que la mayoría de loe estudios están en-

focad os a la cisticercosis, por ser esta la que más afecta al 

ser humano. Sin embargo es necesario combatir a la teniasis P.! 

ra as! poder erradicar tambi'n a la cisticercosis, tanto blmla-

na como porcina, ya que esta paraaitosis es dificil de curar. 

~s la más costosa a nivel de tratamiento del enfermo cieticer-

coso y es tambi'n la causa de grandes p'rdidas econcSmicas deb! 

do al decomiso y destrucci6n de la carne de cerdo parasitad.s -

en l os rastros (6, 8, 18). 

Para comprender me jor la relaci6n hu,sped-parásito es ne-

ceeario conocer la clae1ficaci6n de .!.!. eolium, su mor!elog!a, 

habitat y ciclo de vida. 

Claeificaci6n del parásitos 

Reino: 
Phylum: 
Clase: 
Subclase: 
Orden: 
.P'amilia: 
G'n1tro y 
Especie: 

Metazoa 
Platyhelminthes 
Cestoidea 
Cestoda 
Cyclophyllidea 
Taeniidae 
Taenia solium (tenia adulta del hombre) 
Cysticercus cellu.losae (larva de.!.!. solium} 
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Las especies del ~aero Taenia fueron los primeros endoJ>.! 

rásitos conocidos por el hombre. Son gusanos metazoarios en 

forma de cinta, aplanados dorsoventralmente, con simetría bil~ 

teral, sin cavidad cel6mica y sus 6rganos internos se encuen~ 

tran entre e1 tejido conectivo parenquimatoso. La mayoria son 

hermafroditas y con el cuerpo segmentado, carecen de aparato -

digestivo, son excepcionalmente largos (0.8-15 m) y se lee el! 

sifica en la clase Cestoidea (8, 23, 26). 

!.=. solium es un cestodo annado, ya que posee en el escó-­

lex insertados a la altura del r6stelo una doble corona de ga~ 

chos chicos y grandes, en númerQ de 22 a 32 que miden de 110 a 

140 micras y de 160 a 180 micras respectivamente, además pre~ 

senta 4 ventosas en forma de copa. El escólex mide l mm de di~ 

metro y todo el parásito completo mide de 1.5 a 5 m de longi~ 

tud aunque a veces puede alcanzar los 8 m (8, ll, 17, 26). 

El eec6lex o cabeza se adelgaza en su parte inferior para 

fonnar un cuello, a partir del cual se produce la estrobila--­

ci6n que se considera como la producción de progl6tidos madu-­

ros, inmaduros y grávidos que en número de 800 a 1000 forman -

la cadena estrobilar. Los proglótidos grávidos miden de 7 a 12 

milímetros de largo por 5 a 6 milímetros de ancho. 
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En los prog16tidoe gn{vidos ee distinguen ramas ut erinas 

primarias relativamente escasas. Habitualmente los poros uter! 

nos sen alternos a ,lo largo de la cadena estrobilar. Los hue~ 

vos que se encuentran en las ramas uterinas de los progl6tidos 

grávidos, miden de 30 a 40 mieras de diWiletro, son de paredes 

gruesas y radiadas que encierran en su interior al embrión 

hexacanto u onc6sfera, que es la forma infectante para el cer­

do o para el hombre. Morfol6gicamente son indiferenciables de 

los de!..!. saginata (5, 8, 23). 

!.!_ solium es un parásito heteroxeno (requiere de 2 huásp~ 

des para llevar su ciclo de vida) y estenoxeno (el número de -

especies que parasita es muy reducido), que habita únicamente 

en las porciones iniciales del intestino delgado, adherido a -

la mucosa mediante el r6stelo con sus ganchos y ventosas; su -

cuerpo está doblado varias veces sobre el eje longitudinal. 

Por lo común hay un solo parásito en cada huésped a lo que se 

delle el nombre vulgar de solitaria, que se le ha dado a esta -

especie; pero en algunos casos se han encontrado varios, en un 

so _ o individuo. Parece que la presencia de este platelminto en 

el intestino de una persona determina en esta un estado de in­

mwd.dad parcial que impide el establecimiento simultáneo de o­

tro parásito de la misma especie en un hu~eped ya parasitado -

{ 1, 11, 17, 23) • 
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31 parásito ya adherido al intestino crece y alcanza la -

madurez sexual, produciendo progl6tidos maduros que se consid~ 

ran como unidades reproductoras independientes, debido a que -

poseen 6rganos genitales masculinos y femeninos. Los progl6ti­

do6 grávidos se encuentran repletos de huevecillos (cerca de -

50 000); estos progl6tidos se desprenden por ap6lisie elimin.8!! 

dose al exterior junto con la materia fecal del hu~eped. Los -

huevecillos son libera.dos gracias a la putrefacci6n de loe pr~ 

gl6tidos, incorporandose al medio ambiente en dGnde terminan -

de madurar, permaneciendo viables e infectantee en el suelo, 

aguas negras, ríos o pasturas, por semana.e o meses; esta es la 

fase infectante para el huésped intermediario (1, 6, 20, 26). 

El mecanismo de transmisi6n de la cisticercosis se puede 

llevar a cabo por autoinfecc16n (ano-mano-boca o por peristal­

tismo inverso) en el hombre que padece teniasis, o bián por h~ 

teroinfecci6n (adquiriendose por ingerir alimentos contamina-­

dos con huevecillos). Loe huevecilloe son activadoe en el tubo 

digestivo por medio de las enzimas proteol!ticas y las salee -

biliares. Una vez liberada la onc6sfera en el duodeno penetra 

a 16 pared intestinal del huésped, hasta alcanzar capilares 

linfáticos y sanguíneos que los distribuyen a diferentes teji­

dos y 6rganos; ya en ellos el embri6n requiere por lo menos de 
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10 semanas para convertirse en un cisticerco, el cual llega a 

sobrevivir por varios a ños en el huésped intermediario (7, 8, 

35, 46). 

Cysticercus cellulosae representa la fase larvaria de 

.!..:. solium; es de tipo vesiculoso, oval o casi esf4rico, de co­

lor blanco lechoso, con una pequefta cabeza invaginada en un l~ 

do dentro de la vesícula . Estos ''granillos", "tlalzahuates" e 

gusanos ves!culosos de la carne del cerdo, miden aproximadame~ 

te 5 mm de ancho por 8 a 10 mm de largo (15, 17, 23). 

El ciclo se cierra cuando el ser humano i~ere carne de 

cerdo cruda o mal cocida, nuevamente las enzimas ~stricas e -

intestinales as! como las biliares activan al cisticerco para 

que se fije a la pared intestinal por medio de sus ventosas y 

ganchos, desarrollandose hasta convertirse en una tenia produ~ 

tora de proglótidos grávidos que vuelven a iniciar el ciclo -­

( 8, 17, 43, 49). 

Este ciclo de vida es enteramente dependiente del vínculo 

entre el hombre y el cerdo, tanto que cualquier rompimiento en 

su relación originaría la total eliminación del parásito. 
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No hay otras zoonosis donde la interrelaci6n hombre-animal 

sea obligatoria para la supervivencia del agente infeccioso; -­

por esta raz6n dicha zoonosis se ha dado algunas veces como es­

tatus especial o euzoonoaie (7, 26). 
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A N T E C E D E N T E S 

Los estudios que se han realizado sobre la teniasis oaus~ 

da por !.:. solium son muy escasos debido a que es poco conocida 

la relaci6n entre el hombre y la tenia, quizás porque es muy -

d!ficil detectar a las personas que la presentan ya que los m~ 

todos coproparasitosc6picos que generalmente se realizan son -

poco confiables y no siempre distinguen a !.:. solium de !.:. ~ 

~· Además que son muy pocas las personas que llegan a obseI 

var progl6tidos en sus heces y acuden al m'dico o hlgún servi­

cio de salud. 

En cuanto a los estudios i:nmunol6gicos, la mayoría están 

enfocados a la cisticercosis por ser esta la que nás afecta al 

ser humano a nivel de salud pública y a nivel econ6mico. Entre 

las investigaciones que se han realizad.o recientemente están: 

a) Detección de antígenos solubles de Cysticercus cellulosae 

( 50). 

b) Detección de productos del complejo principal de histocompa­

tibilidad (MHC) sobre la superficie del cisticerco (23). 

c) Presencia de anticuerpos (Ab) anticisticerco que es la base 

del Inmunodiagn6stico (ELISA, Fijación de Complemento, 

Inmunofluorescencia) (2). 
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J) .leí ooao Mllb1'n d•t•rainaron la ooapoeicidn de la aembrana 

4•1 oietioeroo, encontrando que est' formado por un rico gl! 

cecalix el cual ti•n• sran importancia en la relaoi6n hwfa-­

ped-)laÑai'to (23). 

e) 'f-bim separaron antígeno• (Ag) por Imaunoelectroforeeie 

(ID) 7 4Hcr1bi•rcm la preaencia d• Porfirinae •n el cieti­

cerco, lu cul.•• aon capacee de actiTar la v!a c1'eica o &1: 

terna 4•1 ocapl ... ntos 1 adede se lee atriba.Je la nuorea-­

o•ncia que pre••DtUl eet•• ~toa al bac•r incidir lus -

ultravioleta sobre ellos lo cual pudiera ••r importante en -

el inauno41agn6atico (23). 

f) Se indujo inaun14ad en cerdee contra cisticercos 4• !_,, .!,2-­

l!s! • usando un elftracto inaunopnico obtenido 4• eu foraa -

lan-al. Loa reaultadoa aoatraron que loa antígenos lanalea 

f\teron oapacea de inducir una reeJl'leata illlllUne, en la cual. -

loa eoeindfiloe fueren las c•l.wae efecterae en degenerar 7 

destruir loe eiaticercoa (39). 

En cuanto a los · eatlldioe real1Badoa en aetaceetodoe 4e te­

nia, se han hecho extractos del cisticerco para crear una -nicu­

na contra la infecoi6n de !.:. eoliua que proteja a loe cerdos 4t 

la ciaticercosie, •• ha hecho taabi'n lo ai-o pero con pre«}.6. 

Udoa el• .L. e&11nata para iDIDUDisar a 1.ae reeH. Se ha penea4o 
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'Hab1'n en producir una ya.cuna más efectiva en la que ee combi­

nen extractos de !.:. aolium, L saginata, !:. ..2!!.!• !:. h yd.atigena; 

pero no se ha comprobado e! esta pudiera proteger a los hu'spe­

d.ee ( 27). 

Por otro lado ee han estudiado las prote!nae específtoaaea 

te asociadas a la superficie de !:. eoliua, !:. saginata y !:. .2!:!; 

••ioeps; f\leron aaali&adaa por una c011binaci6n de su euperficie 

'T por illaUlle&finidad croaatogrifica (2). 

'fambi4n se han hecho pruebas cruzadas con ant{genoe de 011-

06efera de tenia de diferentes especies , por t4cnicas de biolo­

gia olecular con el fin de proteger al hombre, cerdo , Taca y -

la oveja contra !:. eolium, !.:. eaginata 1 !:. .ll!,! (42). 

Se han realizado estudios eltperimentales en diferentes &n! 

malee tales COlllo: el gibbon (Hrlobatue ~), el chaoaa baboen -

(Papl:,2 urainue) 1 bameter derado (aeeocricetus auratua). Bstos 

han sido infectados con la larva de !.:. eoliua y ee ha Tiete que 

la ttnia se desarrolla, pero no llega a eer sexualaente madura 

( 9, ~--! 52). 

Recient .. ente ee eetablec16 llD. ao4elo eltperiaen'\al de baa~ 
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ter dorado-!!_ eolium para el estudio cinético de la relación 

huésped-parásito; en donde se evaluaron algunos parámetros de -

cinética de la infección tales como: implantación, respuesta h~ 

moral, respuesta celular e histología de la reacción inflamato­

ria local; encontrandose en esta última un aumento de leucoci-­

tos en el lugar de implantación de la tenia (23, 40). 

También se realizó un estudio serol6gico de la teniasis en 

hamster, para lo cual se emplearon las técnicas de ELISA e Inm~ 

nofluorescencia indirecta, las cuales detectan anticuerpos (Ab) 

contra la larva ,y el adulto; gracias a ellas se puede realizar 

un diagnóstico temprano y certero de la teniasis en hamster 

( 44). 

Utilizando la técnica de ELISA se pueden detectar co proan­

tígeno s de !!_ solium en heces de hamster infectado¡ esto prueba 

ser importante para el diagnóstico de teniasis-cisticercosis en 

personas portadoras de!!_ solium (3). 

Algunos experimentos realizados con las canales de cerdo -

en donde astas fueron irradiadas con 400 y 500 Rads de cobalto, 

muestran que estas dosis son suficientes para destruir a los 

cisticercos ( l). 

- 13 -



Se llevaron a cabo estudios con ratones infectados ora.lmea 

te con Hymenolepis diminuta, y estos demuestran que la radia--­

ción gamma con 35 K/Rads aplicada al parásito antes de la infec 

ci6n, suprime completamente al estróbilo afectand• así la capa­

cidad del mismo para establecerse en el intestino del huésped -

(2). 

Se realizaron ensayos de protección en hamster dorado a ~ 

eolium. Estos sugieren que un contacto previo con antígeno de -

tenia (Ag T), antígeno de cisticerco (Ag C) y cisticercos irra­

diados (Cir), independientemente de la vía de inoculación, dis­

minuye el porcentaje de implantación (41). 

La mayoría de las investigaciones realizadas ultimamente -

están encaminadas al estudio de la epidemiología, prevalencia, 

factores de riesgo, control y tratamiento de la teniasis-cisti­

ce rc osis; para ello se han analizado algunas comunidades rura-­

le s le los estacos de Guerrero, Michoacán, Morelos, gstado de -

México, Sinaloa y D. F. en la delegación de Xochimilco (16, 29 , 

30 , 1 , 32). 

~stas investigaciones coinciden en que el ser humano es la 

principal fuente de transmisión de la teniasia-ciaticeroosie, -
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debido a que: 

a) Be el hu~eped definitivo de '.!.!. solium. 

b} Sus hábitos higiénicos son deficientes, prevalece la prácti­

ca del fecalismo al aire libre, 

c) La crianza de loe cerdos ee inadecuada y antihigiénica, se -

les alimenta con desperdicios, basura y excremento, 

d) La matanza casera, la venta clandestina de carne de cerdo ~ 

rasitada y el consumo de ésta, representa la vía principal -

de infección para el ser humano. 

e ) El desconocimiento de la forma de transmisión de la tenias1~ 

c isticercosis por parte de la población, favorece la preva~ 

l encia de estas enfermedades, 

En cuanto al tratamiento para la teniasis-cisticercoeie se 

han probado diferentes drogas helminticidaa como son: el p.razi­

quantel, mebendazol, albendazol, nicloswnida y tiabendazol, La s 

cuales pueden actuar sobre tenia adulta provocando su expulsión 

o b ién en el cisticerco causando \ll18. inhibición muy marcada en 

la evaginaci6n y una paralisie de los cisticercos ya evagi'l8.doe 

(21, 50). 

También se han hecho e s tudios probando fracciones de cist! 

cerco de !..:. solium, y se ha demostrado que tienen dos activida-
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dee, una represora (disminuye la respuesta inmune) y otra eati­

mulativa (incrementa la respuesta inmune) para el sistema inmu­

ne. Estos atributos versátiles de la fracci6n del cisticerco 

pueden ocurrir durante la fase larval de !:. solium in vivo y de 

este modo modular los mecanismos de respuesta inmune del hués-­

ped a modo de que el parásito ?Ueda sobrevivir un largo tiempo 

en su huésped (37). 

Finalmente se pretende ahondar más en la relación huéeped­

parási to a través de diferentes estudios para que en un futuro 

se conozca más esta relación y de alguna manera se interrumpa -

el ciclo biol6gico del parásito, logrando así erradicar la te--

nia ~L s-cisticercos1s. 
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O B J E T I V O S 

1) Observar el efecto de la infecci6n con Taenia solium sobre 

la densidad poblacional celular en sangre de hamster dorado. 

2) Detectar la respuesta humoral (Ab) a infecci6n con Taenia 

eolium (vía subcutánea y oral) en suero de h&nster por la 

t~cnica de Contrainmunoelectroforesis (CIE). 

3) Comparar los resultados de CIE con los pro~orcionados de 

la técnica de Inmunoensayo enzimático (~LISA). 

.... 
1 ( ) 

e.•. 

'Í' 

! 

( 
>' 

! I 

'· 
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M A T E R I A L Y M E ? O D O S 

(Esquema general de trabajo) 

CARNE DE CERDO PARASITADA CON C eticercus cellu.loeae 

Extracci n de cisticercos 

Preparaci6n 
de t! enos 

Cisticercos 

~ teros 

Antígeno 
Vesícular 

( Ag V) 

l 

Roto e 

Antígeno 
Salino 

( Ag S) 

1 

Antígeno 
Salino 
polvo 
( Ag Sp) 

i 

1 
l 

Frotis 

Cuenta 
Diferen 
cial 
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hameters 

Animales 
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Animales 
Normales 

Sacrificio de 
hamsters 

Extracci,6n de: 
San re ' Intestino 

Observac16n 

Obtenc16n 



M A T E R I A L Y K & T O D O S 

OBT.c:NCION Di CYSTICERCOS C~LLULOSAE 

,, 

Para este trabajo se solicitaron algunas ernas de cerdo 

cisticercoso al Rastro de Ferrería de la ciudad de México. Pos-

teriormente por medio de la disección se extrajeron los cisti--

cercos y se trabajaron de la siguiente manera: 
~ 

a) LQS cisticercos con su membrana completa y libres de tejido 

del huésped, sirvieron para la elaboración del antígeno vesí 

cular (Ag V). 

b) Los cisticercos con su membrana rota y libre de tejido del -

huésped, se utilizaron oara la preparaci6n de los antígenos 

salino (Ag S) y salino en polvo (Ag Sp). 

e) Los cisticercos con membrana completa y con restos de tejido 

del huésped, sirvieron para infectar por vía oral a los ham~ 

tera y las tenias que se desarrollaron en el intestino, fue-

ron utilizadas para la preparación del antígeno de tenia 

(Ag T). 

PREPARACION D~ ANTIG~~os DE CISTICERCO y TENIA 

A) Antígeno Vesícular (Ag V): los cisticercos con membrana com-

pleta y sin tejido del huésped, se lavaron varias veces con 
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solución salina al 0.85~ (s.s.} para eliminar la gra.s ~, ya 

limpios se pasaron de uno en uno a soluci6n salina boratos 

(S.B.) lavandose nuevamente, posteriormente se elimin6 esta 

eoluci6n por medio de la decantaci6n. En cendiciones as4pti-

cae, con agitación constante y en frío se extrajo el líquid• 

vesícular, después se centrifugó a 5000 rpm durante 30 minu-

tos en centrífuga Universal. Al sobrenadante se le determinó 

la concentración de proteínas por el mátodo de Lowry y se 

.iniard6 en alícuotas a -20 ºe hasta su uso. 

S) Antígeno Salino (Ag ~): los cisticercos con la membrana rota 

y sin tejido del huésped, se lavaron varias veces con solu--

c i6n salina al 0 .85% ( s .s.) hasta que sali6 clara, se dese--

chó decantandola y después fué austituída con soluci6n sali-

~a boratos (S.B.) efectuandose el mismo procedimiento. Los -

c isticercos frescos se molieron en un mortero hasta obtener 

una suspensi6n homogénea, se pasaron a un matraz Erlenmeyer 

de 250 ml y se agitaron constantemente durante 30 minutos en 

una base magnática y en ba~o de hielo, posteriormente se ce~ 
' 

t rifug6 a 5000 r?Jl por 30 minutos en centrífuga Universal. -

~l sobrenadante se le determinó la concentraci6n de proteí-­

nae por el método de Lowry y se guardó en alícuotas a -20 ºe 

nasta su uso. 
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C) Antígeno Salino en polvo (Ag Sp): les cisticercos con membl'!! 

na rota y sin tejido del huésped, se lavaron variae veces 

con solución salina al 0.85~ (S.S.) hasta que sali6 clara y 

ae desechó decantandola. Con el fin de desengrasarlos, se l~ 

varon varias veces con acet ona hasta que salié clara. Se co-

locaron en una caja Petri con acetona a temperatura ambiente 

y ahí permanecieron hasta que se secaron; una vez ya secos 

se molieron en un mortero hasta obtener un polvo fino. Los 

lotes de polvo se mezclaron para obtener un lote homogéneo. 

A una porción de polvo de cisticerco se le agre~ó solución -

de boratos en un mortero y ae mezclaron hasta formar \1IlB su~ 

~en&16n, la cual se pasó a un matraz Erlenmeyer de 250 ml y 

se agitó constantemente durante 30 minutos en una base maen~ 

tica y en baño de hielo, posteriormente se centrifugó a 5000 

rpm durante 30 minutos en centrífuga Universal. Al sobrena--

dante se le determinó la concentración de proteínas por el -

o método de Lowr.v y se guardó en alícuot"is ~ -20 C hasta su -

uso. 

n) Antígen0 de renia (Ag r): los cisticercos con membranR com--

pleta y con tejido muscular del huésped, ~e les die.ron a in-

ger1r a hamsters dorados (Mesocricetus auratus) ~anos, a los 

cuales se les orivó de a~a y alimento 24 hs antes de lR 1n-
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~estion. Después fueron sacrificados a diferentes tie~pos y 

se les hiz6 la disección oara extraer el intestino, el cual 

fué lavado varias veces con solución salina al 0.8?~ (~.s.) 

para obtener de ~l las tenias que se desarrollaron. Las te--

nias se lavaron también con soluci6n salina oara elim.inar 

los restos del contenido intestinal del hués~d, posterior--

mente fueron lavadas con soluci6n de boratos hasta 0Ue estu-

vi eron biéo limpias. A las tenias obtenidas se lee a•J6 una 

poca de soluci6n de boratos y luego fueron molidas e~ .L~ moL 

tero hasta tener una suspensi6n homogénea, se pas6 a un ~a--

traz Erlenmeyer de 250 ml v se agitó constantemente n'r 30 -

mLnut os en una base ma~nética y en ba~o de hielo, des~u¿, se 

:entrifug6 a 5000 rpm durante 30 minutos en centrífuga ~n~--

versal. Al sobren~d~nte se le determinó la concentracl5n Je 

prote í~~s por el métoao de Lowry y se guard6 en alícuotas a 

-20 º~ hasta eu uso. 

-, , INPBCCION E INMUNI i,ACIC~l DJ:; HAM3rE.R DORADO 

Para este trabajo se utilizaron hamstere doradoe (ltiesocri-

cet1. ~ aurdtus) oroporcion!idos por el bioterio de Ciencias !:lioló 

gica s del IPN y por el Instituto d~ Hi~iéne de la SSA, u los 

cuale!:l. se les br1ndHron los E"i?:Uientes cuidados orevios f. la i_!! 
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fecc16n. 

l) Deeparasitación con Piperacina por vía oral directa, ad.mini~ 

trandoles l ml/kg de peso a cada hamster. 

2) Antes, durante y despu~s del tratamiento antiparasitario, a 

cada animal se le hicieron estudios coproparasitosc6picos d! 

rectos para comprobar que no estuvieran parasitados. 

3) A cada animal se le ba~Ó con una solución antipulgas para ~ 

eliminar a estos ectoparásitos. 

4} Se les mantuvo en jaulas, las cu.a.les tenían una cama con ase 

rrín estéril. 

5} Su alimentaci6n fué a base de purina y zanahorias desinfect~ 

das. 

6) &l agua que bebieron se hirvió durante 20 minutos y se colo­

c6 en botellas limpias enjuagadas con agua hervida. 

7) Continuamente se les mantuvo en observación. 

8) Después de 30 días se sacrificaron algunos hamsters nonnales 

al azar y se observó su contenido intestinal, no encontrand~ 

ee ningún helminto. 

9) Una vez que se tuvo la certeza de que estos animales estaban 

sanos, se procedi6 a separarlos por lotes, para seguir el e~ 

quema de inmunizaci6n e infecci6n. 
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E S Q U E K A D B I N M U K I Z A C I O R 

HAMSTERS ?ROB~A 

39 hamsters inmu 
nizados por v!a­
oral con cistice~ 
cos irradiados 

Número de 

con 
cisticercos no 
irradiados 

Inmunizados 
por v!a oral 
con cistice_!: 
coa sin irra 

1 diar ______ _ 

ar1 el reto 
3 h1msters -
con cistice_!: 
cos normales 
2a. dosis 

I 

18 hamsters inmuni 
zados por vía sub: 
cut,nea con ant!~ 
no salino polvo 

(Ag Sp) 

Inoculados 
con cisti­
cercos sin 
irradiar 

HAMST~RS T.!!:STIGO 

6 hamsters 

Inmunizados 
por vía eubcu 
tánea con sÓ: 
luci6n salina 
estáril 
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Gru o III 

51 ha.msters infecta 
dos por vía oral _: 
con cisticercos no 
irradiados 

No infectados 



INMUNIZACION DE HAMST&RS POR VIA ORAL (GRUPO I) 

Porque se requería que el cisticerco bajara su metabolismo 

y solo se mantuviera viable por un tiempo dentro del huésped P.! 

ra despertar una respuesta inmune, se procedi6 a irradiar a los 

cisticercos con 300, 3000 y 5000 Rada de cobalto. Realizandose 

la siguiente secuencia: 

Lote A, se tomaron 12 hamsters a loe cuales se les dieron 

a ingerir por vía oral 10 cisticercos a cada uno, los que fue-­

ron previamente irradiados con 300 Rada. Y a 9 hamsters se les 

d i6 por la misma vía 10 cisticercos no irradiados a cada uno, -

utilizandose estos como testigos. 

Después de la primera, cuarta, séptima y décimo cuarta se­

mana se fueron sacrificando tanto anima.les problema como anima­

l es testigo. De cada hamster se extrajo la sangre y el intesti­

no en e l cual se observó si hubo implantaci6n de tenias, altel"! 

ciones del mismo a sim9le vista, así como la presencia de algÚn 

otro parásito. Realizandos e el mismo procedimiento en los lotes 

subsecuentes. 

Lote B, se tomaron 18 hamsters a los cuales s e les dieron 

a ingerir por vía oral 10 cisticercos a cada uno, los que f ue--
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ron previamente irradiados con 3000 Rade. Y se utilizaron 6 

hameters como testigos, dandoles por la miema v!a 10 cieticer~ 

oos no irradiados a cada uno. 

Después de la primera, segunda, cuarta, sexta, octava y d! 

cima semana se fueron sacrificando. 

Lote C, se utilizaron 9 hamsters a los que se les di6 por 

la misma vía que los anteriores 10 cisticercos a cada uno, irra 

diados con 5000 Rada. Y se trabajaron 6 hamstere como testigos, 

los cuales recibieron cada uno 10 cisticercos sin irradiar. 

Después de la primera, cuarta y octava semana se fueTon sa 

crificando. 

Terminada la inmunizaci6n oral con cisticercos irradiados 

se procedi6 a retar con cisticercos no irradiados, utili zandose 

para ello un grupo de 9 hamsters procedentes de los lotes A, B 

y e, 3 de cada uno. 

Del lota A se tomaron 3 hamsters, los cuales fueron reta~ 

dos con 10 cisticercos no irradiados cada uno trece semanas des 

pués de la inmunizaci6n oral. El sacrificio se realiz6 dos sem~ 

nas iespués del reto. 
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Del lote B se utilizaron 3 hamsters, que fueron retados 

con 10 cisticercos no irradiados cada uno, a las 8 semanas des­

pu's de la inmunización y sacrificados 2 semanas después del 

reto. 

Del lote e se utilizaron 3 hamsters, los cuales fueron re­

tados con 10 cisticercos no irradiados, a las 10 semanas des--­

pués de la inmunizaci6n oral. Se sacrificaron 2 semanas después 

del reto. 

Por último, se tOlnaron 3 hamsters sanos los cuales recibi~ 

ron 10 cisticercos no irradiados cada uno. 10 semanas después -

de la inmunización oral se les di6 una segunda dosis de 10 cis­

ticercos sin irradiar; estos animales sirvieron como testigos. 

Se sacrificaron 2 semanas des9ués del reto. 

INMUNI6ACION D~ HAJiíSTERS POR VIA SUBCUTAN~A (GRUPO II) 

Se inmunizó a un lote de 18 hamsters con antígeno salino -

oolvo (Ag So) y a otro lote de 6 hamstere con soluci6n salina 

est~ril, mediante el siguiente esquema: 

Primera inmunizaci6n, se preparó una mezcla de l mg de an-
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tígeno en 0.5 ml de soluci6n salina más 0.5 ml de Adyuvente COJ!l 

pleto de Freud (ACF) Difco; se administr? por vía subcutánea a 

los animales problema. 

Segunda inmunización, se realizó una semana después de la 

primera inmunizaci6n con una mezcla de l mg de antígeno en 0.5 

ml de solución salina más 0.5 ml de Adyuvante Incompleto de 

Freud (AIF) Difco; se administró por vía subcutánea a los anim~ 

lee problema. 

Tercera inmunización, se realizó dos semanas después de la 

?rimera innunización, se procedi6 a inmunizar diariamente duran 

te ~ días con una mezcla de antígeno en 0.5 ml de solución sali 

na 1 de acuerdo a la siguiente tabla: 

Inmunización de hamsters con A~ So 

DIA (mg/0.5 ml s.s.) 

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 _2._ 

TOTAL 15 
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El total de mg administrados a cada hamster durante todo -

el peri6do de inmunización, fué de 17 mg de antígeno salino pol 

vo (Ag Sp). 

Una vez terminada la inmunización, se procedió a retarlos 

con 10 cisticercos por hamster, a los 21 días. Se fueron sacri­

ficando a la primera, tercera, cuarta, quinta, sexta y octava -

semana. 

El lote de hametere testigo fué inmunizado la primera sem~ 

na con 0.5 rol de soluci6n salina estéril más 0.5 ml de Adyuvan­

te Completo de Preud (ACF) Difco. 

Una s emana después recibi6 0 .5 ml de soluci6n salina esté­

ril más 0.5 rol de Adyuvante Incompleto de Freud (AI F) Difco. 

Dos semanas después, los hamsters recibieron diariamente -

por espacio de 5 días consecutivos 0.5 ml de solución salina e~ 

t~ril. El total de ml de solución salina estéril fu~ de 3.5 ml 

administrados oor vía subcutánea. 

Una vez terminada la inmunizaci6n, se procedió a retarlos 

con 10 cisticercos por hamster, a los 21 días. Se fueron aacri-
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ficando a la primera y a la sexta semana. 

CINETICA DE HAJdSTERS INFECTADOS POR VIA ORAL (GRUPO III) 

Con el fin de establecer el porcentaje de implantaci6n de 

tenias en hameter, se infectaron 51 hamstere, cada uno con 10 -

cisticercos con tejido muscular del huésped. Y se manej6 un lo­

te de 15 animales sanos como testigo. 

A partir de la segunda semana y hasta la décimo sdptima, -

se fueron sacrificando los hamsters en grupos de tres. De cada 

grupo se registr6 el número y tamaffo de las tenias, se obtuvo -

el porcentaje de implantaci6n y el tamaffo de las tenias se re-­

gistr6 por rango en centímetros. 

OBTCNCION DE SANGRE Y SUERO DE HAMSTER 

Los hamsters fueron sangrados por punc16n cardíaca extra-­

yendoles toda la sangre, unaa gotas de ella fueron utilizadas -

para l a elaboraci6n de frotie y el resto fué centrifugada a 

3000 rpm durante 10 minut os en centrífuga Universal, para la ob 

tención del suero. El suero fué empleado en las técnicas de 

Cont rainmunoelect roforesis (CIE) e Inmunoensayo enzimático 
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(ELISA), de esta ~ltima me proporcionaron los resultados (2). 

~LABORACION D~ FROTIS 

j 

Para los frotis se colocó una gota de sangre de 2 a 3 mm -

da diámetro, no coagulada, sobre el portaobjeto limpio y desen-

grasado, con el canto de otro portaobjeto de borde liso y regu-

o 
lar en fonna rápida se extendió la sangre en ángulo de 30 , pr2 

curando que la preparación quedara homogénea. 

Cada frotis fué secado a temperatura ambiente y luego fij~ 

do con metanol absoluto durante un minuto; se escurrió y nueva-

mente se dejó secar. 

Para la tinción se pus o cada frotis con la película de san 

~re hacia arriba, sobre una gradilla de tinción colocada en po-

sición horizontal. La extensión fuá cubierta con colorante 

Nright- Giemsa sin diluir, dejandose actuar por 1 minutos, des--

oués se adicionó solución amortiguadora de fosfatos pH b.5 du--

rante 15 minutos; entonces se procedió a lavar con agua corrie~ 

te en la misma posición hasta eliminar el exceso de colorante. 

Se dejó escurrir y secar al ambiente. 

Cada frotis fuá leído al microscopio con objetivo de 40 X 

y 100 Á para sacar la cuenta diferencial. De cada animal se hi-

ciaron 5 preparaciones (26, 42, 45, 51). 
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CONTRAilO'lUNOELECTROFORESIS (CU:) 

~e prepararon placas al 0.75~ de agarosa tipo II de Sigma 

con 25 ml de regulador de barbituratos Beclanan 0.05 M y a un pH 

de 8.6 (19, 27, 34). Una vez solidificadas se horadaron a un 

centímetro de distancia de centro a centro de los pozos, ut1li­

zanll.o para ello una plantilla y un horadador. 

El exceso de humedad del agar se eliminó con una tira se­

cante. De cada par de horadaciones, la más cercana al ánodo se 

llenó con los sueros obtenidos de la sangre de los hamsters (u­

tilizando para ello una micropipeta), y la más próxima al cáto­

do se llenó con los diferentes antígenos (ves!cular, salino, s~ 

lino oolvo y de tenia), cada uno en diferente pozo. Los últimos 

pare s de pozos fueron empleados para colocar suero testigo posi 

tivo y los mismos antígenos oara control del sistema. 

wl corrimiento de las olacas se hizó con 35 ml de regula-­

dar de barbituratos 0.05 M para cada esponja, a un ampera je de 

30 m,. y un precorrimiento de anticuerpos (suero de hameter) de 

30 minutos. Posteriormente se adicionaron los antígenos y se 

efec1uó el corrimiento por 2 horas. 

? or último se procedió a la lectura de las placas por me-­

dio de la búsqueda de bandas de precipitación, -para lo cual se 

hizó lo siguiente: 
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Las placas ya corridas ee dejaron reposar en refrigeraci6n 

por dos días, despuás se dializaron en soluci6n salina al 0.85% 

por espacio de una semana, luego estuvieron dializandose otra 

semana pero con agua destilada; se escurrieron y colocaron en 

una soluci6n de glicerina al 1% durante una hora. Finalmente se 

procedi6 a fijarlas en placas de vidrio, ~rocurando que todas -

estuvieran debidamente marcadas, se secaron dentro de una estu­

fa a 37 ºe por dos días y se procedi6 a te~irlas con azul bri-­

llante (Coomassie) al 0.25% en una mezcla de rnetanol, agua y 

ácido ac ~tico (5:5:1), el exceso de colorante se elimin6 con la 

misma mezcla de metanol-agua-ácido acático sin colorante. Se de 

j~ron secar a temperatura ambiente y se leyeron (39). 
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R E S U L T A D O S 

Para la realización de este trabajo exoerimenta l se emple~ 

ron un total de 180 animales, de los cuales 18 murieron per di­

ferentes causas, quedando 162 hamsters. 

A cada animal se le practicó un análisis coprope.rasitosc6-

pico previo a la infección y después de administrarles el anti­

helmintico, no se encontr6 ningún parásito que pudiera interfe­

rir en la secuencia experimental; as! es que se procedió a lle­

var a cabo la inmunización oral, subcutánea y la infección para 

seguir la cin~tica. 

Los resultados obtenidos después del sacrificio de los 

hameters ~rtenecientes a los diferentes grupos, revelan la pr~ 

sencia de tenias, laB cuales variaron en número y tamaño. 

Se determinó ~l porcentaJe de implantación de parásit os 

aurante las semanas indicadas, así como tambi'n se establecie-­

ron tos rangos en centímetros que alcanzaron estos; los result~ 

dos se observan en las tablas I a VI según el lote. 

De la tabla VII a la XIII se reportan los porcentajes de -

célucns senguíneas en froti~ de hamster. Se leyeron un total de 

810 Jreoaraciones pertenecientes a los tres grupos. 

ua. tabla XIV muestra el nromedio de células sanguíneas en 

cada lote, así como también el promedio general para cada grupo 
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(sanos, inmunizados, infectados y teetigos). 

Los sueros obtenidos de animales inmunizados, sirvieron ~ 

ra llevar a cabo las técnicas de Contrainmunoelectroforesis 

(CIE) e Inmunoensayo enzimático (ELISA), de esta dltima me pro­

porcionaron los resultados (2). 

Los resultados de la CI~ aparecen en las tablas rv a XX • 

.La tabla XXI muestra el porcentaje de positividad para ca­

da antígeno en la técnica de CIE. 

En la tabla XXII se registra el porcentaje de positividad 

por la técnica de ~LI SA . 

- 35 -



TABLA I 

~VALUACION DE LA PERMANENCIA D~ LOS CISTICERCOS QUE RECIBIERON 

300 HADS, EN ~L INTESTINO DEL HAMSTER 

Sli.:MAN AS 
DES.f'Ul!:S 
DB LA IN!líUN_! 
ZACION ORAL 

l 

4 

7 

14 

% IlllPLANTACION 
Dl!: ADULTOS 

100 

75 

9 

o 

Th'NIAS 
TAMAi~O 

RANGO 
( cm ) 

0.5 - 1 

l. J - 2 

o. 7 - l 

G ~da hHJnster fué inmunizado con 10 cisticercos irradiad os . A la 

semana indicada, en gruoos d e tres fueron sacrificados. 

::.>cll'1 AN AS 
D~SPUBS 

lH.: LA INMUN I 
¿"c IO N ü n AL 

l 

4 

14 

T r; S T I G O S 

'1> IM PLANTACION 
nr: .wuvros 

100 

80 

o 
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Ti'.:~IAS 

T A!I: AÑO 
RAJlt GO 
( cm ) 

0.7 - l 

2 - 12 



TABLA II 

EVALUACION DE LA PERMANENCIA DE LOS CISTICERCOS QU~ RECIBIERON 

3000 RADS, EN EL INTESTINO DEL HAMSTER 

S~ANAS 

DESPU~S 

Dl!: LA INMUN I 
ZAC ION ORAL 

1 

2 

4 

6 

8 

10 

% IMPLANTACION 
DE ADULTOS 

100 

30 

30 

22 

o 
o 

TENIAS 
TAMAÑO 
RANGO 
( cm ) 

0.2 - 1.3 

l. '5 - 2 

l - 43 

10 - 20 

Cada hamster fu~ irununizado con 10 cisticercos irradiados. A la 

semana indicada, en grupos de tres fueron sacrificados. 

Stll!ANAS 
Dl::SPUES 
D~ LA INMUNI 
ZACION ORAL 

l 

6 

TE STIGOS 

% IMPLANTACION 
DE ADULTOS 

100 

50 
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TENIAS 
TAMA.."lO 
RANGO 
( cm ) 

0.9 - 2 

5 - 35 



T A B L A III 

EVALUACION DE LA P~RMAN~'NCIA DE U>S CISTICERCOS QUE RECIBIERON 

5000 RADS, 6'N EL INTESTINO DEL HAMSTER 

Si'..llANAS 
D.t::SPUES 
DE LA INMUN,! 
lACION ORAL 

l 

4 

8 

% D1PLANTACION 
D~ ADULTOS 

100 

66 

o 

TENIAS 
TAMAÑO 
RANGO 
( cm ) 

0.2 - l.O 

10 - 30 

Cada hrunster fué inmunizado con 10 cisticercos irradiados . A la 

semana indicada, en grupos de tres fueron sacrificados. 

S~ANAS 

DESPUJ:<;S 
D.!!; LA INMUNI 
ZACION ORAL 

l 

4 

T~STIGOS 

'j(. IMPLANTAGION 
D.r; ADULTOS 

100 

50 
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TENIAS 
TAMANO 
RANGO 
( cm ) 

0.4 - 2.b 

2 - 8 



TABLA IV 

RESULTADOS DEL RE'fO ORAL CON CISTICKRCOS A HAMSTERS PREVIAMENTE 

INMUNIZADOS OHAIMENTE CON CISTICERCOS IRRADIADOS 

SEMANAS 
S:EXANAS DE SACR! TENIAS 

TRANSCURRI FICIO '!'AMANO 
DAS PARA DESPUES 'fo I.MPLANTACION RANGO 

RADS ~L RETO DEL RETO DE ADULTOS ( cm ) 

300 13 2 11 0.4 - 2.5 

3000 8 2 22 0.5 - 3 

5000 10 2 11 0.5 - o.8 

Cada hamster fué inmunizado con 10 cisticercos irradiados, pos­

teriormente se retaron con 10 cisticercos c/u y a la semana in­

dicada, en grupos de tres fueron sacrificados. 

SJ:o.'MANA.S DI:: 
SA.CRIFICIO 
DES PUES 
DEL RETO 

2 

TE STI GOS 

~ Ili:PLANTACION 
DE ADULTOS 

100 
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Tt.:N IAS 
T.AMA;~O 

RANGO 
( cm ) 

0.5 - 3.1 



TABLA V 

RESULTADOS DEL RETO CON CISTIChRCOS A HAMSTBRS PRBVI.AMBNT~ INMU 

NIZADOS CON Ag Sp POR VIA SUBCUTAN~A 

TE.'NIAS 
SEMANAS TAMANO 
DES?UES ,, IMPLANTACION RANGO 
DEL RETO DE ADULTOS ( cm ) 

1 100 0.2 - 0.9 

3 80 o.8 - l 

4 60 1.2 - 2 

5 50 8 - 13 

ó 42 l - 41 

8 19 9 - 45 

Cada hamster fué inmunizado con 17 mg/ml de Ag 5!> y ret&.do con 

10 cisticercos. Los testigos fue ron inmunizados con soluci6n sa 

lina estéril y retados con 10 cisticercos c/u. A la semana ind~ 

cada, en grupos de tres fueron sacrificados. 

SJ.Jl!A.'US 
DESPU.c;s 
DEL RETO 

l 

o 

T B S r I G O S 

% IMPLANTACION 
DE ADULTOS 

100 

66 
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TiNIAS 
TAMANO 
RANGO 
( cm ) 

0.2 - 1.9 

30 - 45 



TABLA VI 

RESULTADOS DE LA INFECCION ORAL CON CISTICERCOS EN HAMSTER 

( CINETICA ) 

SEMANAS TENIAS 
DESPUES TAMANO 
DE LA '1> DIPLAN'fACION RANGO 
IN:PECCIQN DE ADULTOS { cm ) 

2 100 0.4 - 3.7 

4 83 3 - 14 

6 66 4 - 30 

8 50 4 - 10 

10 16 0.5 - 10 

12 6.6 5.3 - 8 

14 o 

17 o 

Cada hamster fuá infectado con 10 cisticercos y a la sema­

na indicada, en grupos de tres fueron sacrificados. 
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T A B L A VII 

PORCENTAJE DE CELULA.S SANGUINEAS EN .PROTIS DE HAMSTER SANO 

Semana Linfocitos Monocitoe Neutr6filos Eosin6filos Bas6filos 

1 74.6 12.8 12.4 o o 
2 77.4 10.15 12.45 o o 
4 78.4 1.0 14.6 o o 
7 78.l 10.9 10.6 o o 

14 80.35 9.0 10.65 o o 

En las semanas indicadas se sacrificaron en grupos de tres, de ca­

da animal se hicieron 5 frotis, los cuales fueron le!dos obtenien­

dose un promedio individual y despuás por grupo. 
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f A B L A VIII 

PORCENTAJE DE CEWLAS SANGUIHEAS ENPROTIS DE HAMSTNR INMUNIZA.DO 

POR VIA ORAL CON CISTICBRCOS IRRADIADOS CON 300 RADS 

Semanas 
desp1.1~s 
de la inm_!! 
nizaci6n Linfocit~s Konoci tos Neutr6filoe Eoein6filos Basófilos 

l 70.8 7.4 21.7 0.1 o 
4 82.7 5.88 10.78 o.64 o 
7 78.l 4.22 17.2 0.48 o 

14 80.24 5.44 13.75 0.57 o 

T ]:<; STIGOS 

::;emanas 
después 
de la irunu 
nizaci6n Linfocitos Monocitos Neutr6filos t;osin6fi los Basó filos 

l 82 . 5 8. 8 8.6 0.1 o 
4 80.6 9. 0 10.2 0.2 o 

14 82.0 9.0 9.0 o o 

~n esta tabla se resumen loe porcentajes de cálulas sanguíneas pre-­

sentee en hamsters inmunizados por vía oral con cisticercos irradia­

dos con 3JO Rada, y en hamstere inmunizados por vía oral con cisti-­

cercos sin irradiar. Se sacrificaron en grupos de tres y se hicieron 

5 frotis de cada uno obteniendoee un promedio individual y después -

por grupo. 
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TABLA IX 

PORCENTAJ~ DE CEWLAS SANGUINEAS EN P'ROTIS DE HAMSTER INWíUNIZADO POR 

VIA OMAL CON CISTIC ERCOS IRRADIADOS CON 3000 RADS 

Semanas 
despt.u$s 
de la inm~ 
nizaci6n Linfocitos Monocitos Neutr6filos .Eosin6filoe Basó filos 

l 72.8 7.05 19.35 0.65 0.15 

2 70.71 8.86 18.03 0.2 0.2 

4 77.14 7.64 14.72 0 .5 o 
6 81.7 5.75 11.9 o.65 o 
8 80.54 b.94 12.02 0.5 o 

10 79.3 10.9 9.2 0.6 o 

T?;STIGOS 

Semanas 
despu•fo 
de la lillD_!:! 

nizaci6n Linfocitos Monocitos Neutr6filoe Eosinófilos Basó filos 

l 81.53 5.98 11. 9 0.59 o 
6 84.0 8.8 6.8 0.4 o 

En esta tabla se resumen los porcentajes de c4lulas sanguíneas pre-­

senteu en hamsters inmunizados por vía oral con cisticercos irradia­

dos con 3000 Rads, y en h8111stere inmunizados por la misma vía con -­

cisticercos sin irradiar. Se sacrificaron en grupos de tres y se hi­

cieron 5 frotis de cada uno, obteniendose un promedio individual 1 -

despu~e por grupo. 
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TABLA X 

PORCENTAJS DE CELULAS SANGUINEAS EN PROTIS DE HAJdSTER INMUNIZADO POR 

VIA ORAL CON CISTIC~RCOS IRRADIADOS CON 5000 RADS 

Semanas 
después 
de la inm~ 
nizaci6n 

1 

4 

8 

Semanas 
desl)Ués 
de la inmu 

Linfocitos 

76.0 

84.4 

81.26 

Monocitos Neutr6filos Eosin6filos Bas6filos 

a.o 16.0 o o 
5.2 10.4 o o 
6.74 12.0 o o 

T E S T I G O S 

nizaci6n -Linfocitos Monocitos Neutr6filos Eosin6filos Basófilos 

l 

4 

78.8 

82.44 

8. 7 

5.76 

12.0 

11.8 

0.5 

o 
o 
o 

in esta tabla se r esumen los porcentajes de células sanguíneas pre-­

sentes en hamsters inmunizados por vía oral con cisticercos irradia­

dos con 5000 Rada, y en hamaters inmunizados por la misma vía con -­

cisticercos sin irradiar, Se sacri·ficaron en grupos de tres y se hi­

cieron 5 frotis de cada uno, obteniendose un promedio individual y -

después por grupo, 
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TABLA XI 

PORC.r;NTAJ .C: DE cr;LULAS SAN GUINEAS EN li'ROTIS DE HAMSTER INMUNIZADO POR 

VIA ORAL CON CISTIC.r;acos IRRADIADOS CON JOO, 3000 y 5000 RADS y DES­

PU~S H~TADO CON CISTIC.r;RCOS NO IRRADIADOS 

Semanas 
después 
del Reto Linfocitos i\:Jonocitos Neutr6filos Eosin6filos Bas6filos 

2 85.8 6.6 7.0 0.4 0.2 

2 82.63 4.41 12.5 0.46 o 
2 84.9 4.7 10.4 o o 

TE'3TIGOS 

.:3e;uanas 
después 
del Heto Linfocitos \1'1onoc1 tos Neutr6filos Eosin6filos Bas6filos 

2 78.8 4. 9 15.9 0.4 o 

~n este gruoo cada hamster fué irununizado oralmente con 10 cisticer­

cos irr1tdiados con 300, JOOO y 5000 Rads en la secuencia que se mar­

ca en el esquema, posteriormente se retaron con 10 cisticercos no --

1rradi 1dos. Se sacrificaron en grupos de tres y se hicieron 5 frotis 

ae cada un-0, obteniendose un promedio individual y despuás por gruoo. 

- 46 -



TABLA XII 

PORC.e;NTA.JE Dr! C~LULAS SANGUINEAS EN F.ROTIS DE HAMST.t:R INMUNIZADO POR 

VIA SUBCU'l'AN~A CON Ag Sp Y RETADO CON CISTICERCOS 

Semanas 
despu~ s 
del Reto 

l 

3 

4 

5 

6 

8 

J eman«.s 
después 
del Reto 

1 

b 

Linfocitos Monocitos Neutrófilos 

80 .25 11. 75 8.0 
80.0 11.0 8.0 

73.5 9.0 17.0 

70.6 11.0 18.o 
72.9 9.45 17.53 

70.9 10.2 18.p 

T "S TIGOS 

Linfocitos ~onocitos 

78.5 6.5 

Tl.8 8.8 

Neutr6filos 

14.5 

13.4 

Eosinófi loe 

o 
l.O 

0.5 

0.4 

0.12 

0.4 

Eosinófilos 

0.25 

o 

Bas6filos 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

Bae6fil•s 

o 
o 

~n las semanas indicadas se sacrificaron grupos de tres hamsters, de 

cada animal se hicieron 5 frotis los cuales fueron leídos obteniend2 

se un promedio individual y despuás por grupo. 
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T A B L A XIII 

PORCENTAJE DE CELULAS SANGUINEAS J::N FROTIS DE HAMST&R INF.l!.'CTADO 

ORAI&iNTE CON CISTICERCOS ( CINETICA ) 

Semana Linfocitos Monocitos Neutrófilos .Bosin6filos Bas6f1los 

2 75.5 7.5 16.5 0.5 o 
4 77.8 8.0 13.7 0.5 o 
6 77.5 u.o 10.7 o.a o 
8 so.o 9.0 10.5 0.5 o 

10 75.0 15.0 8.75 1.0 0.25 

12 76.5 12.0 10.5 0.75 0.25 

14 78.0 13.5 7.5 1.0 o 
17 76.0 8.5 15.0 0.5 o 

¿n l as semanas indicadas se sacrificaron en gruoos de tres, de ca­

da animal se hicieron 5 frotis los cuales fueron leídos obteniend~ 

se un promedio individual y después por gru90. 
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T A B L A XIV 

PROMJIDIO DE CELULAS SANGUINI-;AS EN FROTIS DE HAMST.t;R EN CADA GRUPO 

Lote Linfocitos Monocitos Neutrófiloa Eoain6filos Bas6filos 

Sanos 77.8 10.0 12.0 o o 
300 ñads 78.ü 5. 7 15.8 0.5 o 
3000 nads 77.4 7.9 14. 2 0.5 o 
5000 rlads 80.5 6.5 13 .0 o o 
Retad os 84 . 5 5.2 10.0 0.3 o 
Inmunizados 74. 7 10.4 14.5 0.4 o 

( A~ :)p ) 

Cinética 77. 2 10.5 11.6 0.7 o 

T .e; S r I G O s 

Lote Linfocitos Nlonocitos Neutr6filos Eosin6filos Basó filos 

JJ<J Rads 81.ó 9.0 9,3 0.1 o 
3000 rtads 82 .8 7.4 9.3 0.5 o 
5000 Rads 80.6 7.2 12.0 0.2 o 

.te t a dos 78.8 4.9 15.9 0.4 o 

Inmunizados 78.2 7.7 14.0 0.1 o 
( s . s. ) 

Promedio Linfocitos Monocitos Neutr6fi los Eosinófi los Bas6filos 

Sanos 77 .8 10.0 12.0 o o 
Inmu.nizados 78.7 7.6 13.2 0.5 o 
Testigos 80.4 7.2 12.2 0.2 o 
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TABLA XV 

RESULTlillOS DE LA CONTR.AINMUNOELECTROFORESIS EN HAMSTt.'R INMUNIZADO 

POR VIA ORAL CON CISTIC~RCOS IRRADIADOS CON 300 RADS 

SEMANAS DES PUES DE LA INMUNIZACION 

I IV VII XIV 

HA:MSTER 1 2 J 4 5 6 1 8 ~ 10 11 12 

ANTIGENO 

Ag V + + + + 

Ag 'r + + + + + 

Ag .:>p + + + + + 

Ag s + + 

se trabajó un total de 12 hameters inmunizados por vía. oral con -

10 cisticercos c; 1.1, irradiados con 300 Rads. y 9 hamstere inmuni-

zados por vía oral con 10 cisticercos c/u, sin irradiar. Se co---

rrieron las placas por duplicado. 

T ~ S T I G O S 

Sl~MANAS Dr:SPUES ur; LA INMUNIZACION 

I IV XIV 

HAMS'ri:;R 1 2 J 4 2 6 1 8 9 

ANT l:G.r;NO 

Ag \f 

Ag m 

Ag Sp + + 

Ag S + + 
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T A B L A XVI 

R~SU LT ADOS ]).!!; LA CONTRAINMUNOJ:;LJ::Cl'HOFOR.!!;SIS .t:;N HAMST ER INtf UN I ZAIJO 

Pürl VI A ORAL CON CISTICERCOS IRRADIADO~ CON 3000 RADS 

SEMANAS D.!!;Sf'UES D:b; LA INMUNIZACION 

I II IV VI VIII X 

HAMSTLrt l 2 3 ~ 2 6 7 8 ~ 10 11 12 l~ 14 15 16 17 

ANTI GENO 

Ag V + + + 

Ag T + + + + + 

Ag S p + 

Ag s + + + + 

18 

Se traba j ó un total de 18 hamsters inmunizados por vía oral con 10 ci~ 

ticercos c/u, irradiados con 3000 Rads. Y 6 hamsters inmunizados por -

vía oral con 10 cisticercos c/u, s in irradiar. Se corrieron las placas 

por duplicado, 

T E S T I G O S 

S.l!:MANAS DESPUES Di LA INMUNIZACION 

I VI 

HAM ST.t>R 1 2 3 4 5 6 

ANTIGENO 

Ag V + 

,;.g T 

Ag S p 

Ag s + + 
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T A B L A XVII 

Re:SULT ADO S DE LA CONTRAINMUNO~Ll;CTROFORc.SI~ l!:N HAMSTER INMUNIZADO 

POR VIA ORAL CON CISTICEHCOS IRRADIADOS CON 5000 RADS 

S~ANAS DESPUES DE L.'\. IN.lilUNIZACION 

I IV VIII 

HAMSTJ'.;R l 2 ~ 4 5 6 7 8 9 

ANTIGENO 

Ag V + + + 

Jl.g T + + 

Ag Sp + + + 

Ag s + + + 

Se trabajó un total de 9 hamsters inmunizados por vía oral con 10 

cisticercos c/u, irradiados con 5000 Rads. Y 6 hamsters inmuniza­

dos por vía oral con 10 cisticercos c/u, sin irradiar. Se corrie­

ron las placas por duplicado. 

T E S T I G O S 

SEMANAS DESPUES DE LA INMUNIZACION 

I IV 

HAldSTl'.:R 1 2 3 4 5 6 

ANTIGENO 

Ag V + + + 

Ag T + 

Ag Sp + + + 

Ag S + + 
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T A B L A XVIII 

~ESULTADOS D~ LA CONTHAINMUNOLLECTROFOR~SIS EN HAMSTi:>R !N)'!UNIZADO 

~OR VI A ORAL CON CISTICLRCOS IRRADIADOS CON 300, 3000 Y 5000 RADS 

Y RS'l'ADO CON CISTIC~RCOS SIN IRRADIAR 

RADS 300 3000 5000 

SEMANA XIII VIII X 

HAMSTER l 2 3 l 2 3 l 2 J 
ANTIGl>'NO 

Ag V + + + + 

Ag T + + + + 

Ag Sp + + + + 

Ag s + + + + 

Se trabaj6 un total de 9 hamsters inmunizados por vía oral con 10 

cisticercos e/u, irradiados con 300, 3000 y 5000 Rads, posterior­

ment e se retar"on con 10 cisticercos e/u, sin irradiar. Y 3 hams­

ters inmunizados por vía oral con 10 cisticercos c/u, ein irra~­

diar, dos dosis. Se corrieron las placas por duplicado. 

T E S T I G O S 

SEMANA II 

HAMSTrIB l 2 3 
ANTIGt;NO 

Ag V 

Ag T + + 

Ag Sp + 

Ag s + 
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T A B L A XIX 

R~SU.LTADOS ü.t; LA CONTRAINlllJNOELECTROFOR~SIS EN HAMSTJSR INMUNIZADO POR 

VIA SUBCUTANEA CON A.~TIGENO SALINO ~OLVO Y RETADO CON CISTICERCO S 

SEMANAS DES PUES DJS LA ItfMUNIZACION 

I III IV V VI VIII 

HAMSTER l 2 J 4 5 6 7 8 ~ 10 11 12 lJ 14 15 16 17 18 

ANTIGENO 

_ ¿.g V + + 
................. _ 

Ag 'l' --~ - + + 

Ag Sp + + 

Ag S + - + + 

Se trabaj6 un total de 18 hamsters inmunizados por vía subcutánea con 

Ag Sp, posteriormente se retaron con 10 cisticercos c/u. Y 6 hamsters 

inmunizados con soluci6n salina estáril y posteriormente retados con -

10 cisticercos c/u. Se corrie ron las placas por duplicado. 

HAMST.t;R 

ANTIGBNO 

Ag V 

Ag T 

Ag Sp 

Ag 5 

TESTIGOS 

SEMANA~ D~SPUBS DE LA INMUNIZAC ION 

I VI 

l 2 3 4 5 6 

+ 

+ 

+ 
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T A B L A XX 

RESULT ADOS DE LA CONTRAINMUNOELECTROFORESIS EN HAMSTER INFECTADO 

OR~ENTE CON CISTICERCOS ( CINETICA 

s HAMST.8R A N T I G E N O s 
E 

Ag V Ag T Ag Sp Ag S 
M 
A l + + 
N I 2 + + + 
A 3 + 
s IV 11 + + + + 
D 

13 + 
tj 

V 14 s + 

p 15 + + + 

u 
VII 19 + + 

E 20 + 
s 

28 + + 
D X 29 + 
r; 30 + + + + 

L XI 32 + + + 
A 

XIV 40 + + + 
I 
N XV 44 + 

F 45 + 

E XVI 46 + + 
e 48 + 
e 

49 I XVII 
+ + + + 

o 51 + 

N 

Se trabajó un total de 51 hamsters infectados oralmente con 10 

cisticercos c/u. Solo se registran aquellos sueros que mostra-

ron positividad con algún antígeno. Los que no aparecen fueron 

negat i7os. Lfi.s placas se corrieron por duplicado 
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T A B L A XXI 

PORCENTAJ J:; Dr.: POSITIVIDAD POR LA TECNICA D.8 CU: EN HAMST6.R INMg 

NIZADO POR VIA ORAL CON crsrrcr.:RCOS IRRADIADOS, INMUNIZADO POR 

VIA SUBCUTAN~A CON Ag Sp Y ~N LA CIN~TICA 

ANTI GENO 

Ag 'I 

Ag T 

Ag Sp 

Ag S 

Total de + 

ANTIGl!.'NO 

Ag V 

Ag T 

Ag ::,p 

"g s 

Total de + 

L O T E S 

300 R 

33.3 

41.6 

33.3 

16.6 

31. 25 

3000 R 

lb.6 

27.7 

5.'.:> 

22.2 

18.05 

Ri:.TADO S 

300 R 3000 H 

66.b 33.3 

66.6 33.3 

100.0 o 
100.0 o 

83.0 16.0 

5000 R 

33.3 

22.2 

33.3 

33.3 

30.55 

5000 R 

33.3 

.33.3 

33.3 

33.3 

33.3 

Ti:.STIGOS 

Ag Sp 

11.l 

16.6 

11.l 

16.6 

13.88 

CIN!S'l.'ICA 

23.5 

17.6 

23.5 

15.7 

20.09 

ANTIGENO 300 R 3000 R 5000 R RETADOS INMUNIZ. CIN. 

Ag V 0 

Ag T O 

Ag S;J 22.2 

Ag S 22.2 

l'otal de + 11.1 

lo.6 

21. 7 

5.5 

22.2 

16.6 

50.0 

16.6 

50.0 

33.3 

37.5 
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66.6 

33.3 

33.3 

25.0 

o 

16.6 

16.6 

16.6 

12.5 

o 

o 
o 

o 

o 



T A B L A XXII 

PORCh'NTAJE DE POSITIVIDAD POR LA TECNICA DE ELISA EN HAMST&R IN 

MUNIZADO POR VIA ORAL CON CISTIC~RCOS IRRADIADOS, INMUNIZ ADO 

POR VIA SUBCUTANEA CON Ag Sp Y EN LA CINETICA 

L o T E s 
ANTIGENO 300 R 3000 R 5000 R Ag Sp CINETICA 

Ag V 25.0 66.6 50.0 100.0 lOv.O 

Ag T 50.0 16.6 o 100.0 76.47 

Ag Sp 75.0 66.6 o 100.0 82.35 

Ag S 25.0 33.3 o 83.3 82.35 

% Total de 43.7 55.0 12.5 95.8 85.29 
los lotes 

Loa porcentajes de nositividad que se muestran en la tabl~ son 

el resultado de la diferencia entre la densidad 6ntica de los -

sueros testigo con los sueros problema, para cada uno de los lE 

tes. 

Rt;TADOS 

ANTIG.c;NO 300 lt 3000 R 5000 R 

Ag V 100.0 100.0 o 
Ag T o o o 
Ag Sp 100.0 o o 
Ag S 100.0 o o 

'lo Total de 75.0 25.0 o 
loe retados 
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A N A L I S I S D E B E S U L f A D O S 

Al comparar los resultados registrados en las tablas I, II 

y III, se nota que en la inmunizaci6n oral con cisticerces irra­

diados con 300, 3000 1 5000 Rada de Cobalto (lotes A, B y C) se 

present6 una implantaci6n total de esc6licee en la primera sema­

na, es decir que por cada cisticerco ingerido se obtiene una te-

nia. 

En la cuarta semana la implantaci6n fu~ mayor en los lotee 

A y e mientras que en el B baj6 notablemente. 

Confonne transcurrieron las semanas el porcentaje de perma­

nencia fué disminuyendo . 

A partir de la octava semana ya no se encuentran tenias, 

tanto en hamsters problema como en testigos, lo cual indica que 

estos huáspedes tienen algún mecanismo inmune que logra contro-­

lar la infecci6n. 

El tamaño de las tenias fuá variable, encontrandose que en 

el i.ote A casi no hubo crecimiento, mientras que en loe otros 

dos se present6 un mayor desarrollo, sobre todo en la cuarta y -

sexta semana. 

Las tenias de gran talla pertenecientes a los lotes B y C -

se caracterizaron por tener progl6tidos inmaduros, anchos y de-­

fonDes; esto demuestra que loe adultee implantados fueron afecta 

- 58 -



des por la irradiación, sobre todo si comparamos estas tenias 

con las obtenidas de los testigos. 

Los testigos recibieron cisticercos sin irradiar y las te-­

nias obtenidas fueron grandes y no presentaron alteraciones. 

Analizando el efect• de la irradiaci6n aplicada a los cist! 

cercos, encontramos que con 3000 y 5000 Rada de Cobalto se les -

afect6 más, sin embargo no murieron. Pudieron implantarse aunque 

sufrieron deformaciones a nivel adulto. 

En la tabla IV se presentan loe resultados del reto oral, -

notandose que los porcentajes de implantación de adultos disminu 

ye ron. 

Con el reto oral se prob6 que existe inmunidad en el hu~s-­

ped, esto se deduce al comparar los porcentajes de implantación 

entre los hamsters problema y los testigos, en donde estos últi­

mos tuvieron una permanencia mayor debido a que no habían produ­

cido anticuerpos anti-tenia que loe protegiera de una reinfec--­

ci6n, a pesar de que estos ya habían sido parasitadoe con tenias 

provenientes de cisticercos no irradiados. 

Las tenias encontradas en los animales problema y testigos 

fueron pequeffas y estas pertenecen al reto, debido a que las pr1 

meras fueron eliminadas por sus hu,spedes a partir de la octava 

semana. 
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La tabla V pertenece al grupo II de animales inmunizados 

por vía subcutánea con antígeno salino polvo {Ag Sp) y despuás -

retados con cisticercos normales. 

En este grupo existe un alto porcentaje de implantación de 

tenias comparado con el grupo I, adn en la octava semana se pre­

senta un l~ de permanencia, mientras que en el grupo anterior -

ya se habían eliminado los parásitos en esa mil!IDa semana. 

Loa parásitos obtenidos en las primeras semanas fueron pe-­

queños, sin embargo en las semanas 6 y 8 alcanzaron su máximo d~ 

sarrollo. 

Los hamstera testigos mostraron mayor porcentaje de implan­

tación comparado con los animales problema. 

La inmunización por vía subcutánea resulta efectiva ya que 

despierta en el huásped la respuesta inmune, disminuyendo la peE 

manencia del parásito y causando protección; esto se deduce de l 

andlisie comparativo entre los teetigos y la cinática con este -

grupo. 

Para la cinática (grupo III) se trabajó un total de 51 ham~ 

tera, los cuales fueron infectados por vía oral con cisticercos 

nor~ales, los resultados se muestran en la tabla VI. 

Bn las semanas indicadas se sacrificaron en grupos de tres 

y como se obser~a, mostraron una permanencia de tenias más pro--
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longada con respecto a los otros grupos. 

Las medidas de los parásitos variaron, sin embargo la mayQ­

ría fueron pequeños. 

~n la cinética ee demostr6 que la tenia infecta al huésped 

experimental solo en forma temporal, debido quizás a un mecanis­

mo inmune que ayuda a eliminarla. 

Para conocer la densidad poblacional de las células sanguí­

neas en frotis de hamstere sanos, inmunizados (vía oral y vía 

subcutánea) e infectados, se leyeron un total de 810 preparacio-

nes. 

Se obtuvo un promedio individual y otro oor ¡zrupo, astable­

ciendose también ~orcentajes. 

Bn la tabla VII se presentan les valores de células sanguí­

neas en animales sanos, encontrandose que lR densidad poblacio-­

na.l por rangos es la siguiente: 

Linfocitos Monocitos 

74-81% 7-12% 

Neutr6filos 

10-14,, 

.b::>sin6filos 

Ofr, 

Bas6filos 

Qtf. 

~l grupo I comprende tres lotes de hamsters inmunizados 9or 

vía oral con cisticercos irradiados con 300, 3000 y 5000 Rads. 

Los resultados de la cuenta diferencial aparecen en las ta­

blas VIII, IX y X, 
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Al comparar los letee observamos que hubo variacion~e en el 

porcentaje de c~lulas, según las semanas de inmunizaci6n. 

Los valores que mostraron los linfocitos fueron ligeramente 

altos en el lote e en la primera semana, durante la cu.arta ten-­

dieren a disminuir en el lote B, mientras que en la octava son -

muy semejantes en los tres lotes. 

A nivel de monocitos se observa que en la primera semana se 

encuentran un poco aumentados con 5000 Rade (lote C) y durante -

la cuarta con 3000 Rads (lote B), en la octava semana disainuyen 

los porcentajes en el lote A. 

Los neutr6filos mostraron porcentajes altos en la primera -

semana en los lotes A y B, en la cuarta se mantuvieron aU111enta-­

dos solo en B y durante la octava disminuyeron en B y C incremen 

tandose en A. 

¿n cuanto a los eosin6filos cabe se~alar que se presentaron 

en todas las semanas, con valores inferiores al l~ tanto en el -

lote A como en el B. 

Los bas6filos tuvieron un porcentaje mínimo con 3000 Rads -

en las primeras dos semanas; por lo regular estuvieron ausentes. 

Los hamstere testigos de estos lotee presentaron oorcenta-­

jes semejantes de linfocitos, sobre todo en las semanas 4, 6 y -

14; los monocitoe estuvieran ligeramente incrementados en la se­

-maDE. 4 y 6 en loe lotes A y B. 
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En los animales inmunizados por vía oral y des pués retados 

{tabla XI) encontramos un aumento del porcentaje de linfocitos -

sobre todo con 300 y 5000 Rada, los monocitos tendieron a dismi­

nu.ir al igual que los neutr6filos, la eosin6filia sigui6 presen­

tandose y hubo presencia de bas6filos en el lote A. 

Comparando los hamsters testigo con los problema, se obser­

va una dieminuci6n de linfocitos y tanto los monocitoe como los 

eosin6filos mantuvieron valores semejantes, mientras los neutr6-

filos estuvieron elevados. 

r;n 11'.l taola XII observamos los porcentajes de c~lulae san-­

guineas en hamsters inmuru.zados por vÍA subcut~n~a. 

~n ~ate gr~p~ los linfocitos tendieron a disminuir a partir 

de la cuarta semana, los monocitos estuvieron fluctuando y los -

neutr6filos se incrementaron casi al doble a 9artir de la CU3.rta 

semana. 

Los eosin6filos en la tercera semana alcanzaron el 1% y de~ 

pués se mantuvieron a nivel moderado. 

~n los Animales testigo se nota una disminuci6n en monoci-­

tos y eos1n6filos, mientras que los linfocitos y neutr6filos maQ 

tuvieron un valor semejante a los hamsters oroblema. 

Los resultad os de l a Cin6tica aparecen en la tabla XIII, en 
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forma general los valores obtenidos son simil~res a los grupos I 

y II, 

La eosin6filia moderada persistió tambi~n en este grupo, 

aunque hubo un ligero aumento en las semanas 10, 12 y 14. 

Resumiendo los porcentajes de células sanguíneas en los 

tres grupos, encontramos los siguientes rangos: 

SANOS INMUNIZADOS 

Linfocitos 74-81% Linfocitos 72-84% 
M.onocitos 7-12% Monocitos 5-10% 
Neutr6filos 10-12% Neutr6filos 9-18% 
ifosin6filos O'fo Eosin6filos 0-0.6% 
Bas6fllos Ó'f> Bas6filoe 0% 

Analizando estos valores (tabla XIV) enco~tramos que los --

linfocitos y monocitos no presentaron variaciones muy significa-

tivas, sin e~bargo l~ tendenc1~ de los neutr6filos a incrementaE 

se y la presencia de los eosin6filos en todos los gruoee , nos lQ 

dica que existe respuesta inmune celular del huésped hacia el P!: 

rásito. 

A oartir de la tabla XV y hasta la XXI, aparecen los reeul-

tados de la Contrairununoelectroforeeie (CIE). Para esta técnica 

se emplearon los sueros obtenidos de los hametere procedentes d~ 

los t res grupos. 

La tabla XV muestra los resultados de la CIE en el lote A -
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{300 Rads). De un grupo de l2 ha.matera problema, solo en 5 se d! 

tectaron anticuerpos y de estos en 4 hubo implantación de tenias. 

El porcentaje de positividad en estos animales fué de 31". 

Los sueros reaccionaron más con los antígenos de tenia (Ag­

T) y salino polvo (Ag Sp) y en menor proporci6n con el antígeno 

salino (Ag S). 

De 9 sueros testigos, solo dos resultaron positivos con los 

antígenos salino polvo y salino. Estos dos sueros pertenecen a -

hamsters que desarrollaron tenias. El porcentaje de positividad 

fu' de 11%. 

En el lote B {3000 Rada), tabla XVI, se manej6 un total de 

18 eueroe problema, de los cuales 5 mostra~on positividad, reac­

cionando más con el Ag T y menes con el Ag Sp. Tres de los 5 su~ 

ros pertenecen a hamsters que tuvieron tenias. 

La sensibilidad de la prueba para estos animales equivale -

al 18~. 

En cuanto a los sue ros testigos, se utilizaron 6 y de estos 

solo dos reaccionaron con e l Ag S y corresponden a hameters par~ 

eitados . ~l porcenta je de poeitividad fué de 16%. 

&n la tabla XVII se observa que de 9 sueros problema, en 3 

ee detectaron anticuerpos mostrando positividad con todos los an 
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t!genos, equivalente al 3o,b. Dos de los sueros positivos perten! 

cen a animales parasitados. 

De 6 testigos, tres fueron positivos (38%) reaccionando más 

con el antígeno vesícular (Ag V) y con el Ag Sp, y solo uno fu' 

positivo con Ag T. Solo un animal desarrolló tenias y reaccionó 

con todos los antígenos. 

Los resultados de la CI~ en animales retados se muestran en 

la tabla XVIII. De un total de 9 animales, en 5 se detectaron a~ 

ticuerpos. Tres sueros fueron positivos con todos los antígenos 

y pertenecen a hamsters que desarrollaron tenias. 

El porcentaje de sensibilidad es equivalente al 44~. 

Se emplearon tre ~ sueros te~tieos provenientes de hamster s 

i nmuni zados por vía oral con cisticercos normales y retados con 

un.a s egunda dosis de cisticercos. 

Uno de los sueros reaccionó con todos los antígenos menos -

el Ag V, este pertenece a un animal parasitado. Hubo otro suero 

posit i vo, el cual reaccionó con el Ag T y no estuvo !)B.rasitado. 

El p~rcentaje de poeitividad equivale al 25~. 

La tabla XIX muestra que de 18 animales inmunizados por v!a 

eubcutlÍnea, cuatro fueron positivos (14~) y de estos solo uno 

reaccionó con todos los antígenos y pertenece a un hamster que 
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desarroll6 tenias. 

En este grupo II se manejaron 6 testigos, de los cuales 2 -

fueron positivos (12:') reaccionando solo con uno • dos antígenos. 

0olo uno de estos 2 sueros oertenece a un hamster que preeent6 -

tenias. 

Ln la cinética ( gru90 ~II) cuyos resultados aparecen en la 

tabla XX, se observa qu~ ·m total ae 51 hamsters infectados, 

20 de ellos mostraron 9ositividad con algún antígeno en la t'cn_! 

ca de CI8 (12'.'). De los que resultaron positivos, solo 9 presen-

taron implantaci6n de tenias y pertenecen a las semanas I, V, 

VII y X. 

El reato de los animales n-0 reaccionaron ante ningl1n antíg! 

no, sin embargo algunos de estos si estuvieron parasitados pert~ 

naciendo a las semanas II, III, IV, IX y XII. 

Loa testigos para este grupo fueron sanos y no hubo positi-

vidad en ellos. 

,¡~" .• 

Ep la tabla XXI se registran loe porcentajes de positividad 

" obtenidos ~Ór la t'cnica~ de CIE. Comparando estos resultados en-
• 'rf',. ·. 

contramos que en la inmwU.zaci6n oral (grupo I), se indujo efi--

cientemente una reepuesta inmune humoral. 

~~s'7~~~~mo~ obeertar en el loh A y e, y en animales reta­

/ 7t: 
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des de eetos miemos, se detectaron más sueros positivos aleanz!i!! 

d~ mayores porcentajes de poeitividad. -
En el grupo II los anticuerpos detectades por esta t'cnica 

presentaron valores más bajos comparados con el grupo I, sin em­

bargo se piensa que hubo \llla buena producción de anticuerpos que 

ne pudieron reaccionar con los antígenos, quizás por la menor 

sensibilidad de la t~cnica. 

En el grupo III la producción de anticuerpos perdur6 confo~ 

me transcurrió el tiempo de infección, pudiendose detectar en t~ 

das las semanas. 

Comparando los porcentajes de positividad en las t~cnicas 

de Contrainmunoelectroforesis (CIE) e Inmunoensayo enzimático 

(ELISA} en los tres grupos, cuyos resultados se muestran en las 

tabla s X.XI y X.XII, encontramos lo siguiente: 

En el grupo I lote A (300 Rada}, la t~cnica de ELISA resul­

tó ser más sensible a los antígenos Ag T, Ag Sp y Ag S; mientras 

que l a t~cnica de CIE solo registró \lil& positividad ligeramente 

mayor con el antígeno Ag v. 
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~n el lote B (3000 Rads) se n•ta que también la ELISA alca~ 

z6 valores más altoe con Ag V, Ag Sp y Ag S; mientras que por la 

CIE se mantuvieron muy bajos y solo hubo un porcentaje mayor con 

Ag T. 

~n el lote C (5000 Rada) la sensibilidad por CIE fu' nota~ 

blemente may•r con Ag T, Ag Sp y Ag S; la ELISA solo reaccionó -

con Ag V. 

En el grupo II (inmunización por v!a subcutánea} y en el 

grupo III (cinética} se encontró que los porcentajes de positivi 

dad para cada antígeno fueron totalmente superiores por ELISA. 

Con respecto a los anima~es inmunizados con cisticercos 

irradiados con 300 Rada y luego retados, los porcentajes de posi 

tividad mostraron ser altos en ambas técnicas, excepto con el 

Ag T que fué negativo en la ELISA. 

Los hamsters retados del lote B registraron positividad so­

lo ccn Ag V y Ag T en la CIE, los demás fueron negativos; en 

cuanto a la ~LISA solo fué sensible al Ag V. 

La técnica de CIE tuvo un porcentaje de positividad bajo ~ 
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con todos los antígenos en loe animales retados del lote e, mien 

tras que la ELISA fué totalmente negativa. 

Al analizar todos estos resultados, es evidente que la téc­

nica de ~LISA es más sensible y eficiente en la detecci6n de an­

ticuerpos, comparada con la técnica de CIE, aún cuando los nive­

les de anticuerpos sean mínimos. Por lo tanto es más recomenda~ 

ble utilizarla en el diagn6stico de la teniasis-cisticercosie. 
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D I S e U S I O N 

Las larv8.s de !.:. solium no son parásitos riue se puedan cu]: 

tivar en el laboratorio, por lo tanto la única forma de conse~ 

guirlos es a través de los Rastros oficiales, en donde la carne 

de cerdo parasitada llega con poca frecuencia; motivo por el 

cual no siempre se puede contar con cisticercos en la fecha de­

~eada afectando tanto la obtención de antígenos co~o el trabajo 

experimental. 

~n la preparación de antígeno vesícula r se requiere de 

gran cantidad de cisticercos, los cuales no se obtienen facil-­

~ente debido a que se rompen con frecuencia al desprenderlos 

de l tejido muscular del huésped. 

Lns cisticercos con membrans. rota se procesan para prepa-­

rar antígeno salino fresco y en polvo, requiriéndose de mucha 

cRrne parasitada para obtener unos cuantos gramos de estos. 

~n cuanto al antígeno de tenia es necesario infectar por -

vía oral un lote grande de hamsters y hay que esperar mes y me­

dio para poder extraer a lae tenias que en estos se desarrollen 

para tener así material para prepararlo. 
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Bl hamster dorado Mesocricetus auratus es un animal fácil 

de mantener en el laboratorio, pero d!ficil de conseguir para -

nuestros fines, ya que no existen cepas singénicas lo cual afe~ 

ta los -parámetros a seguir, sin embargo ha funcionado como un 

modelo experimental en la infecci6n a'.!'...!. solium (23, 41, 52). 

h'n este trabajo experimental tenemoe una variaci6n numéri­

ca en cada gru~o de animales, debido a que no siempre consegu1~ 

mos la misma cantidad de hamsters y estuvimos muchas veces a ex 

9ensas de los que pudieran oroporcionarnos el In8tituto de Hi-­

~iene o el Bioterio del IPN. 

A.poyandonos en la infonnécci6n oue se desprende de los re-­

sul tad os del ~TUDO I, es importante rem;:;rcar aue las dosi8 de -

Hadf' que fueron Etpl1cadEs a los cisticercos antes de la irununi­

zac1cin oral, afectare~ su metabolismo y orovoceron alteracioneE 

en EU morfolo~Í8 v crecimiento sobrQ todo con 3000 y ~JJ • • ajE. 

in cuanto al reto oral, se nota que los cisticercos irra-­

diados que sirvieron nara la irununi7.aci6n despertaron una res-­

cuesta inmune, tanto humoral como celular, aue de alguna manera 

protegió al huásped cuando este recibió una segunda dosis de 

cisticercos no irradiado~ (reto or~lJ¡ mientras que aquellos 
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animales que recibieron cisticercos sin irradiar tanto en la i~ 

munizaci6n oral como en el reto, presentaron un alto porcentaje 

de i mplantación de tenias; lo cual indica que su inmunidad ha-­

cia el parásito era deficiente o no existía. 

Si comparamos los porcentajes de implantación entre anima­

les problema y testigos, observamos que fué mayor la permanen-­

cia de tenias en estos últimos y por lo tanto se deduce que hu­

bo un mecanismo de rechazo inmunológico hacia el parásito en 

los animales problema. 

Al realizar una comparación de los resultados obtenidos en 

este grupo con la inf ormación establecida en los antecedentes, 

encontramos que la irradiación con cobalto aplicada a trozos p~ 

queños de carne con cisticercos no destruye a los parásitos, p~ 

ro si les causa alter aciones que disminuyen la permanencia de -

estos a nive l adu l to en el huésped. 

En el grupo II se observa que rea lmente hubo una protec--­

ción causada por la inmunización por vía subcutánea, ya que a _ 

pesar de que existió implantación de tenias, fué notor i a la di~ 

minuci6n del porcentaje de permanencia de loe parási to& compar~ 

da c on loe testigos y la cinét i ca . 
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Esto indica que la inmunizaci6n por vía subcutánea e! des­

pierta un mecanismo inmune que protege al huésped en forma limi 

tada ya que por más potente que sea el antígeno, los niveles de 

anticueroos que se producen no son lo suficientemente altos co­

mo para inhibir al parásito; sin embargo lo que ee pretendía 

era disminuir lg pennanencia del mismo en el huésped (41). 

Comparando la inmu..~ización oral y la subcutánea, es impor­

tante resaltar que las dos son eficientes, ya que disminuyen el 

porcentaje de implantación de tenias y desencadenan una respue~ 

ta inmunológica humoral y celular que protege al huésped. 

~n la Cinética (~rupo III) se demuestra que la permanencia 

de l parásito dentro del hamster depende del tiempo de infecci6n 

y l a eliminación de las tenias ea consecuencia de la capacidad 

de l anim:i.l para rechazar por medio de la respuesta inmune al P!! 

ráeit o; o bién que por no ser el hamster su huésped natural, de 

sal oje a la teni~ con mayor facilidad ya que esta no se puede -

defe nder de la acci6n del mismo (23). 

Para establecer si hubo una variación significativa en el 

ndmero normal de células sanguíneas en hamsters sanos, inmuniz~ 

dos y testigos, fué necesario apoyarse en la información ya ~s-
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tablec1da (48). 

Reswniendo los resultados obtenidos con la lectura de los 

frotis, encontramos que en la diferenciaci6n celular existen va 

riaciones porcentuales. 

Aquellos animales que fueron inmunizados por vía oral y 

despuás retados presentaron un porcentaje ligeramente mayor de 

linfocitos con respecto a los otros lotes. 

Los monocitos e~ animales que recibieron cisticercos irra-

diados result~ron tener valores inferiores comoarados con los -

demás ~pos problema. 

~n cuanto a los neutr6filos mostraron valores más altos a 

nivel general, aunque en los animales retados ~endieron ligera-

mente a disminuir, 

~ 

Los t~~"' de cada,.lot• mostraron oorcentajes semejantes 

en cuanto a linfocitos, los monocitos en los lotes de 300 y 

5000 Rads estuvieron aumentados comparados con los problema y -

ligeramente disminuidos en los retados. 

- 75 -



En cuanto a los neutr6filoe registraron porcentajes bajos 

en loe lotes de 300 y 3000 Rada, aunque en loe demás tendieron 

a incrementarse. 

Los eosin6filoe no estuvieron presentes en animales sanos, 

mientras que en los hamsters problema y testigos se mantuvieron 

con porcentajes inferiores al l~. 

A nivel de bas6filos no se observaron más que en algunas -

preparaciones y su valor no es significativo. 

Después de cuantificar a las células sanguíneas en frotis 

de los diferentes lotes y comparar los valores obtenidos en 

ellos, pensamos que sí hubo una respuesta inmune mediada por cé 

lulas, fundamentandonos para ello en el incremento porcentual -

de linfocitos, neutr6filos y eosin6filos; en donde estos Últi-­

mos mostraron gran número de gránulos y aunque el porcentaje de 

ellos no fué alto, la ausencia de este tipo celular en prepara­

ciones de animales sanos, manifiesta una ligera eosin6filia ca­

rac·•erística de enfermedades parast~arias (1, 23, 50). 

Para detectar la respuesta humoral en los diferentes gru-­

pos, se utilizaron las técnicas de Contrainmunoelectroforesie -
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(CI~) e Inmunoensayo enzimático (hLISA), comparandolas al final 

-para ver su sensibilidad y eficiencia. 

Al efectuar la comparación de los lotes de animales oroble 

ma, encontramos que la detección de anticuerpos por CI~ mostró 

mayor sensibilidad con los antígenos salino oolvo (Ag ~o) y ve-

sícular (Ag V) y fué un poco menor con los antígenos de tenia -

(Ag T) y salino (Ag S) , en tanto los hamsters testipo reaccio~ 

ron más con los ant ígenos salino, salino oolvo y tenia, nero ca 

si no hubo oositividad con el vebÍcular. 

La <li ferencia entre los lotes tJroblema y los t,estlfOS se -

di6 sobre todo e:: animales inrr,un1zados por vía oral con c13ti--

cercos irrad iados, est os quizás ou,ll.eron deiHirrollar w1 mecH.nls 

mo inmunológico humoral más eficiente en donde los anticueroos 

oroducidos se mentuvieron a un nivel alto , '1ud1enoo re..:::0-:02.:>r -

tanto ~ una fracción del cisticerco con el antígeno vesicular, 

como al cisticerco co•oleto a través del antígeno salino polvo 

y salino; ~o posi-..vtbd . • lo larpo •t~ tiempo que ~6 el -

trabajo -~~e riaental. ~ ,.. .• 

También se oiensa que las radiaciones con cobalto altera--

ron las caracterí•''icas cone,itutivas de le.e larvas de T. so---
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lium, que indujeron una respuesta humoral en el huésped. 

Bn cuanto al antígeno de tenia se observa que los niveles 

de posit1vidad oor la técnica de CIB fueron variables según el 

grupo, aunque hubo porcentajes altos que distinguieron a los 

animales problema de los testigos. 

Aquellos hamsters que recibieron inmunización oral con ci~ 

ticerl.!os irradi3.dos fueron capaces de producir má ant1cuerpos 

anti-tenia comparados con los demás lotes. 

~n la detecci6n de anticuerpos oor la técnica de ELISA cu­

yos result3.aos me fueron ::¡roporcionados (2), encontrarnos que en 

los sueros de los tres ,¡¡;ruoos de ha.msters hubo gran sensibili-­

d~d a los antígenos salino nolvo y ves!cular; esto comprueba --

1ue los nivelPs de Rnticueroos anti-cisticerco nroducidos nor -

los huJ~oedee exoeriment§les fueron si~nificRtivamente altos. 

~n cuanto al antÍ!"¡ino salino nreeentó porcentjlj•·B de posi­

tivid:.l.d más bajos que los anteriores, lo eui:i.l parece indicar -­

~ue los anticuerpos que reconocen a este antígeno se encuentran 

en menor proporción en el suero y por eso casi no se detectan. 
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Con respecto al antígeno de tenia reaccionó positivamente 

solo con algunos sueros, sobre todo en aquellos obtenidos de 

hamsters que presentaron tenias y que pertenecen a los diferen-

tes grupos • 

.La detecci6n de anticuerpos anti-tenia resulta importante 

ya que demuestra que el hu~sped esta desarrollando una respues-

ta inmune humoral, la cual es muy marcada en aquellos animales 

que presentaron tenias al momento de su sacrificio, y menos en 

los que ya las habían eliminado. 

Con la estandarización de la técnica de ELISA se logr6 una 

mayor detecc16n de anticuerpos en el suero, lo cual es muy im--

portante en el diagn6stico de la teniasis-cisticercosis. 

Uno de los oroblemas oara realizar esta técnica fué el co~ 

seguir el conjugado anti-hamster. 

cas trabajadas, 

la efi~cia y sensibilifad de las doe técni-­
·i 

encontrtimos que ambas pueden detectar anticuar-

pos anti-cisticerco y anti-tenia en el suero. 

Cuando el.-1niTel de antieuerpos es muy bajo, la CIE es ine-
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ficiente ya que no reacciona, por lo tanto solo puede haber po­

eitividad cuando existen muchos anticuerpos; sin embargo con la 

~LISA esto no sucede. 

Para el diagn6stico de la teniasis-cisticercosis se reco~ 

mienda utilizar la técnica de ELISA ya que es más sensible y 

eficiente, aunque su costo a nivel de laboratorio sea elevado 

(2). 

Para lograr buenos resultados en ambas técnicas, es impor­

tante utilizar diferentes antígenos ya aue así se captan más 

suero~ positivos. 

Usando antígenos de cisticerco y tenia se captan anticuer­

pos contra ambos, lo cual indica que se comparten antígenos de 

fase (larva y adulto). 
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e o N e L u s I o N E s 

En base al trabajo experimental desarrollado y a los reau1 

tados obtenidos, se concluye lo siguiente: 

Por cada cisticerco administrado por vía oral, se obtiene -

una tenia en la primera semana de infecci6n. 

Los Rads que menciona la literatura son incongruentes con -

los resultados obtenidos, ya que 400 Rads no son suficientes pa­

ra matar al cisticerco y menos en canal (1). 

La irradiaci6n aplicada a los cisticercos no afecta su via-

bilidad. 

Los Rads influyen en el cisticerco causandole alteraciones 

morfol6gicaa cuando e&te pasa a la etapa adulta • 

... ~--Ih " inmunizac:16n oral y subcutánea disminuyen el porcentaje 

de implantaci6n. 

De las dos formas de inmunizaci6n utilizadas la mejor es la 

oral, aunq•e aabas son eficientes y despiertan la respuesta inm~ 

- 81 -



ne humoral. 

La cuenta diferencial en frotie de hamster infectado con 

~ soliwn demuestra que no existen variaciones muy significati~ 

vas en cuanto a la densidad poblacional de monocitos, sin embar­

go el incremento porcentual de linfocitos, neutr6filos y eosin6-

filos indican que sí hay respuesta inmune celular. 

Existe una eosin6filia moderada característica de las enfe~ 

medades parasitarias (l, 23, 50). 

La técnica de Contrainmunoelectroforesis (CIE) es poco sen­

sible para la detecci6n de anticuerpos en suero. 

Se detectan más anticuerpos anti-tenia y anti-cisticerco en 

suero con la técnica de Inmunoensayo enzimático (ELISA). 

Para Al diagn6stico de la teniasis-cisticercosis se rec~­

mienda utilizar mejor la técnica de ELISA, por ser esta máe sen­

sible y eficiente. 

- 82 -



R E S U M E N 

Se obtuvo el porcentaje de implantaci6n de tenias en hams­

ters inmuniza.doQ (v!a oral y v!a subcutánea) e infectados, se -

consider6 la presencia y tamaño de los parásitos. 

Se obtuvo el porcentaje de células sangu!neas en anima.les 

sanos, inmunizados e infectados. 

Con los sueros de los hamsters y los ant!genos se realiza­

ron las técnicas de C!h y ELISA, comparandolas al final. De es­

ta Última me proporcionaron los resultados (2). 

Los antígenos empleados fueron elaborados con la larva o -

el adulto de.'!'...!. solium, siendo estos: ant!geno vesícular (Ag V), 

antígeno salino polvo (Ag Sp), antígeno salino (Ag S) y antíge­

no de tenia (Ag T). 
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