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INTRODUCCION

El Cysticercus cellulosae es la forma embrionaria de la

Taenla solium, que parasita al cerdo y al hombre cuando

ingieren huevecillos de T. solium (figura 1):'

La cisticercosis humana constituye un problemz de salud
pdblica en México y en otros paises aen desarrolloc en di-

ferentes partes del mundo (1,2,3).

La cisticercosls cerebral es la forxma parasitaria m#s
frecuente en el hombre (4) y se manifiesta por signos de
hipertensién intracraneana debido al bloguec en la circh
lacisn del liquideo cefalorragufdec por cbstruccién del
parfsito, crisis epilépticas por activacibn de zonag mo-
toras o por meningitis basal crfnica granulomatosa produ

cida por cisticercos muertog (5).

En ocasiones se observan casos de neurocisticercosis en
los que el pardsito muestra grados variables de involu~
cifn, llegando a la calcificacitn del mismo (6), en los
cuales pricticamente no hay respuesta inflamatoria y las
manifestaciones clinicas de la enfermedad son minimas o
‘inexistentes (5,7}, Los mecanismose de calcificacién del

cisticerce no han sido bien esclarecidos, perc se ha su-
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gerido gue los componentes proteicos y lipidicos partici-
pan en el proceso (7). Recilentemente se ha mencionade que
las porfirinas, presentes en el lfquido vesicular (8), pu-

dieran participar en el proceso de calcificacibn (9).

Estudios con microscopio de luz ¥y de ultraestructura han
permitido caracterizar los componentes extracelulares, ce-
lulares y subcelulares del C. cellulosae (10,11,12,13,14).
Por otra parte existen tambi&n estudios bioquimicos que
han permitido {identificar actividad enzimitica, componen-
tes proteices y sales minerales en este parfisito (6,8,9,

15,16,17,18,19,20}.

El objeto del presente estudic es identificar y localizar
en las estructuras del C. cellulosae los polisaciridos,
glucoproteinas, 1fpidos DNA (&cido depoxirribonucleico) ¥
sales de calcio y de hierro, mediante métodos histoquimi-
cos ¥y anilisis de energia dispersiva de rayos=-X (EDAX) pa-

ra la determinacién de ca'’ vy re't.

Morfologfa del clsticerco celuloso

Al igual que las larvas de otros ténidos, se divide micros
cSpicamente para su estudio al cisticerco celuloso en vesf

cula y escolex (figura 2).
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El eBcolex gue se encuentra invaginado (como un dedo de
guante), est8 formado de un canal espiral y cuatro vento-
gas, estas dltimas localizadas hacia el extremoc cilego,
gitio de donde se origina el rostel%um con la doble core=-
na de ganchos {10} (figura 3). En adelante nos referimos

como escolex, al extremo ciego.

Pared vesicular

La vesicula es blanquecina, homogénea, transldcida y habi
tualmente turgente, observindose al microacopio de disec~
cifén finas arrugas o0 surcos c¢on un aspecto granular en -
su superficie. Al corte, bajo el microscopio de luz a se
co débil se visualizan pliegues o protuberancias en la su
perficie externa, gue son responsables del aspecto granu-
lar. 5u espesor varfa de 30 a 150 mm y est® formada de -
las siguientes estructuras: a) teguﬁento, b} subteg&ﬁenﬂ
to y c) parénguima {(figura 4); y sus componentes son los

siguientes (11, 12, 13, 14):

1. Tegumento con microvellosidades {microtrices), sus cg
lulas llamadas citones tegumentarios, tienen una es-
tructura peculiar cuando son observadas en el micros-
copio electrfnico {figura 5), siendo una de sus carac

terf{sticas el estar tapizado, por abajo del tegumento,
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de mitocondrias y vesifculasg, logalizaciSén semejante
guardada por otras células de absorcifn como las intes

tinales en mamfiferos (21).

Células de almacenamiento, contienen principalmente
glucbgeno y cantidades variables de grasa, una de las
caracteristicas de estas c€lulas es poseer prolongacio
nes citopliesmicas comunicindose con otros tipos celu-

lares.

C&lulas musculares liisas (miocitones), cuyas fibras
musculares son localizadas a lo largo, subyacentes al

tegumento.

Fibroblastos productores de fibrillas (colfgena), las
cuales estdn presentes en el subtegumento y sustentan
el estroma de la pared vesicular en cuyo material £i-
brilar 1laxo contiene el sistema excretor, capa muscu-
lar profunda y elementos neurales y células de almace-
namiento, ademds limita (sin epitelic) la parte inter-
na de ia pared vesicular en contacto con el liguido ve

sicular.

Cflulag en flama y de conductos, forman y limitan los
dos canales del sistema excretor a nivel de la vesicu-

la (14).



n

G U R A 4

I

F I G U R A



(8)

6. Axoneg nerviosos {fibras nerviosas) se localizan en el

estroma (13).

Canal espiral

Eetf altamente plegado y se divide tambi&n en tegumento,
subtegumento y parénquima. El tegumente difiere con el
de la vesficula en la disminucifn y en algunas zonas au-
sencia de microtricos, engrosamiento mayor dado en parte
por una membrana basal bien definida y presencia de hen-
diduras profundas. El subtegumento, formado por los mis-
moa elementos gue la vesicula, difiere en una distinti-
va capa de células musculares en el borde interno que per-—
miten la evaginacidn del escolex, en la presencia de los
*cuerpos calcfreos” ¢ al igual que la vesicula, la =zona
gue ve hacia la luz vesilcular eati formada por tejido fi-
brilar {figura 6). Los canales de excrecién se fusionan
en el canal espiral. El tegumento del canal espiral se -
continfa con el de la pared vesicular y el poro de evagina
cién se encuentra cubierto por tegumento de la vesfcula =~

(10,13,14) .

Escolex

Hacia el extremo clego del canal espiral se encuentra -
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el escolex formado por cuatro ventosas (figura 7) delimi-
tando al rostellum en cuya poreidn central se encuentra la
doble corona de ganchos, en un nfimero de 18 a 32 (4). La
hase del rostellum y ventosas esti formado por £ibrillas,
fibras musculares y una red de cé#lulas en flama y conduc-

tos terminales. En esta zona se encuentra también el gan~
glic nervicso {13). El roatellum estd formado por £ibri-
llag y células nusculares. Las ventosas estin formadas -
por células musculares principalmente y estin recublertas

de tegumento {10,13,14). Las ventosas y los ganchos son -
las estructuras mediante las cuales el cisticerco se fija
a la mucosa intestinal, al evaginar y desarrollarse en Tae

nia solium con péfdida subgecuente de la vesicula.
MATERIAL Y METODOS

Treinta cigticercos fueron obtenidos de mdsculo estriado -
de cerdo parasitado del rastro de Ferrerfa de la ciudad de
México, dentro de las 24 horas posteriores al sacrificio
de log animales. El tamafic de los cisticercos varié de -~
0.5 a1l om, ¥ el escolex fue identificado en todos ellos.
Los parfisitos Integros (sin ruptura de la vesicula) fueron
fijados en formol amortiguado al 10% con pH 7.4, deshidra-
tados en alcoholes y embebidos en parafina y cortados a 8

micras, incluyendo escolex, cuello y pared vesicular y so~-
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metidos a los siguientes métodos histoquimicos (22):

1.

5‘

Polisacéridos y glucoproteipas: azul de toluidina pa-
ra metacromasia verdadera, a pE 4, con tejido mamario
como control, azul Alciano, pH 2, &cildo periddico de

Schiff con y sin diastasa (amilasa).

Lfpidos: Sudan IV y rojo cleoso para grasas neu-
tras (cortes frescos congelados) y Sudan Black B pa-

ra fosfolipidos y lipoprotefnas.

DNA: reaccifn de Feulgen contrastada con verde répi-

da.

Sales de calclo: tincifn de von Kossa para fosfatos

y carbonatos de calcio.

Fierro: tincifin de Perls.

Una tabulacién cualitativa fue hecha de acuerdo a la pre-

gencia y localizacifn de las diferentes substancias iden-

tificadas en las estructuras del par&sito. Concomitante~

mente, la identificacién de calcioc y fierro fue hecha tam-

bién con EDAX, asociado a microscopio electrénlco de ba-

rrido Philips 501, utilizando el montaje en laminilla (23).
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RESULTADOS

GlueSgeno, glucoproteinas v mucopolisaclrides.- Se encon-~

traron numerosog grinulos de glucdgeno en las c&lulas-del
estroma subyacente al tegumento, asl como también-en.qé;g'
las del escolex, demostrado por su desaparicidn con mﬁilg‘
Ba (figura B) . Glucoprotefnas fueron 1dent1f1caﬂ§nf§§fi§%f.
porcién central de los ganchos (figura 9), en lﬁssﬁenéé-'

sas, en el tegumento de la vesicula y del canal eapiral —5

ast comoe también en los cuerpos calc&reos (f gura 10) a —ﬁ—

través de las tinciones de Pas-diastasa resistente. ‘azul
de toluidina y azul aleiano (figura 11). Metacromasin' -
con azul de toluidina como indicativo de mucopolisaciri-

dos Acidos estuyvo ausente en el par&sito,

Gragas neutras, fosfolfpides y lipoproteinas.~ Sudan IV

¥ rojo oleoso para grasas neutras fueron negativos en cor
tes congelados en todos los pardsitos. La demostracidn de
lipoprotefnas y fosfolipidos en cortes con parafina tefii

dos con Sudan negro B fueron negativos.

Acildo desoxirrilbonucleico.~ El1 DNA fue demostrado por la

reaccifn de Feulgen en todos los nficleos del pardsito. Se
aprecié en menor cantidad cuando fueron comparados con nfi

cleos de tejidos humanos.
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Sales mineraleg.- Sales de calcio fueron ldentificadas en
los corpdsculos calecSrxeos en estroma subyacente al tegumen
to Y en estructuras fibrilares del canal espiral, mediante
la tincién de von Kossa (figura 12). Se observd una mode-
rada tinci6n para fierro en el tegumento del parfisito (fi-
gura 13) . |

La tabla I resume los datos semicuantitativos de los ha-

llazgos histoquimicos.

Anfliasis con EDAX.- El anilisis con EDAX con micreoscopio

electrbnico de barrido (figura 14) reveld 1la presencia de
Ca++ en el canal espiral donde existe una gran cantidad de
corplisculos calcireos (figura 15). El Fe++ fue encontrado

también localizado al tegumento del pardsito (figura 1e€),

DISCUSION

La demostracifn histoguimica de gluclgeno en el parésito
est8 en acuerdo con los hallazgos de grinulos de glucfge-
no, a través de microscopia electrénica, almaqenados en ¢c@
lulas de la pared vesicular y en cflulas parenquimatosas
del escolex, llamadas cé&lulas de almacenamiento con sus
membranas plasmiticas en estrecha asociacidn con células

en flama, ductales y musculares lisas (10,11,12,13,14}.
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TABLA 1.

HIS'IDQI:IIMICA DEL CISTICERCO CELULOSO. 1. POLISACARIDOS,
GLUCOPROTEINAS, GRASA, ADN, CALCIO Y FIERRO.

Azul de -Azul _Pas - . Sudan
Toluidina Alcianc PAS Diastasa Feulgen von Kossa Perls Black B
Ganchos - - + + - - - -
ventosas - - +. + + - - -
Rostel Lum - - + + + - - -
Canal espiral + + + + + + - -
N
Cuerpos calcfircos - + + + - + - -
Tegumento de la .
pared gquistica + + + + - - + -
parénquima sub-
tegumentario - - + - + - - -
contenido de canal 7
espiral, conductos :
y pared quistica - + -~ + + - - - -
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La presencia de abundantes grdnulos de glucfgeno seiiala a
la glucosa como la fuente principal para la energia meta-
b6lica del pardsito. Este ha s8ido reforzado por estudios
bilogquimicos en otros helmintos gque han demostrado que los
carbohidratos son la finica fuente de obtencifn de energfa

en los helmintos {(24,25).

La presencia de glucoproteinas en la porcifin central de -,
los ganchos, sefiala la posibilidad de una molécula precur
sora con un conjugado de carbohidratos, el cual es perdi-
do y la maduracisn final de les ganchos estarfa constituf
da por una protefna quitinosa o fibrilar (14), mientras ~-
que las glucoprotelinas en el tegumento pudieran ser atri-
buldas al glicocilix (11). Hubo tincién negativa para mu
copolisacéridos dcidos, indicando prchablemente, la pérdi
da de la capacidad sintetizadera de 8cido hialurénico y -
condroitin sulfato, dato encontrado tambié&n por Waitz (ci
tado en Ref. 14), por las células estromales contrario a
lo gue ocurre en mamiferos y en otras especies, sin embar
go, Monné {(citado en Ref. 14) ha encontrado mucopolisaci-

ridos Acidos en la cutfcula de otros céstodos.

La tincifn negativa para grasas en este estudio, no niega
la posibilidad de la presencia de bajas cantidades de

ellas (13,14), no reveladas por los métodes empleados. Es
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te hallazgo sin embargo, podria indicar una ausencia ¢ -
disminucién de vias metabdlicas para la degradacifn de -~
grasas, como ha sido sefialado en estudios bioquifmicos en

otros helmintos (24,25).

El DNA en los nficleos del parisite fue encontrado en menor
cantidad comparativamente, dque en lcs nficleos de tejidos
humanos, sugiriendo la antiguedad filogenética de los hel-

mintos, aunque esto debe ser verificado.

La presancia de ca*t en particulas calclreas en aseclacifn
con glucoproteinas, demostrado por histoguimica y EDAX pue
de sugerir un intento evolutivo en la formacidn de concha
o exoesqueleto, los cuales estin bien desarrollados en las
especies de moluscos e insectos respectivamente (inmedia-
tos superiores filogenéticamente) (26). Por otra parte el
hallazgo de Fett en el tegumento podrfa estar relacicnado
a porfirinas asociadas a glucoproteinas, como la fluores-
cencia demostrada en el pardsito corresponde a protoporfi-

£ina (8,9).

Finalmente es necesario resaltar que se requieren mis es—
tudios bioquimicos para elucidar los requerimientos meta-
b8licos bAsicos del cisticerco celuloso para explicar su

extraordinaria supervivencia como una forma acecidental in-
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Ciclo kiolfgico de la T. solium.
{Cedido por Dr. M&rcuez, Teferencia 4).

Cisticercos celulosos. Nb&tese la vesicula (A) y el
escolex (B) (estructura redondeada, blanguecina).
Difmetro aproximado de cada cisticerco: 8 mm.

Escolex {R), canal espiral (D) y e=scolex (E). 100X,

Pared vesicular (A). 1. Tegumento, 2. subtegumen-
to, 3. paréncuima (capa nuclear) y 4. estroma. H.E.
100X.

Tegumente (C). 1. Microtricos, 2. citoplasmna dis-
tal de cé€lula tegumentaria con vesIculas y mitocon-
drias, 3. capa fibrosa y muscular superficial, 4.
citoplasma y nficleo de cé&lula tegumentaria, 5. gr&-
nulos del glucSgeno en cé8lula de almacenamiento.
{(Modificada de Rlais, referencia 14),.

Canal espiral (D). 1i. Tegumento, 2. parénguima, 3.
estroma, 4. cuerpos calcireos. 100X.

Escolex (E). 1. Ventosas, 2. ganches, 3., roste-
llum. 400%.

Pared veeicular. Grinulos de gluctSgeno (G). 160X.

Escolex. Ganchos con porcifn central PAS~diastasa
resistente. 400X.

Canal espiral. Tegqumento {T) ¥y cuerpos calcdreos -
{C)s PAS-diastasa resistentes. 400X.
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Canal eépiral;- Cuerpos calcfireos (c} y tegumento
(t}. Azul alciano. 100X. -

canal espiral. Cuerpos calcfreos (C}. Von Kossa.
160X.

Pared vesicular. Tegumento {(t) positivo en tin-
cifén de Perls. 100X,

Escolex (E), canal espiral (CE) y pared vesicular
{V). Microfotografia de microscopio electrdnico
de barrido.

Espectrofotometrfa de rayos-X de las estructuras
de la figuraid, identificlindose el pico de Catt
sobre la lfinea blanca.

Eapectrofotometria de rayos-X de las estructuras
de la figuraid, identificindose el pico de Fett
sobre la linea blanca.
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