
111,01 

.i".1__; "':.' ;::<_ 1....3 
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE 

ANALISIS DE ENEltGIA DISPEltSIVA DE 

R t\ YOS-X E IJISTOQUIMICA DEL CISTICEltCO 

CELULOSO: POLISACAltlDOS, GLUCOPROTEl-

NAS, Lll'IDOS, DNA, CALCIO Y l~IERRO 

T E S 1 S 

Que pnru optar por el Diploma de 

Espccinlidud en 

ANATOilIIA PATOLOGICA 

Presenta 

MAl~IO CERVANTE~ V AZQUEZ 

!\léxico, D. F. 
1t~\S CO\\~~--

tl\J;~ f t oi:~r.n i9as 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I N D I C E 

Página 

INTRODUCCION •• • • • • • • , ••••••• • ••• • , • , • •• • • • • • • , , 1 

MORFOLOGIA DEL CISTICERCO CELULOSOo•••••••••••• 3 

MATERIAL Y ME'l'ODOS ••• , , ••• , • •• • •• • •• • • ·, • • -. ~ • , • , 9 

·' -, :- ,_-.- -: 

RESULTADOS ••••••• , ••••••••• • •• , • ~ '• .• _. • , , -;_-.,. :. • ~-, -~- . 12 

. : .: . . .. . 
DISCUSION,,.,., •• ,,,,, •• , •• , •,,,. ~,,,, ·; · 14 

BIBLIOGM.FIA •• • • , , , • ••• , •••••• • ~ ·,, • o • . 21. 

INDICE DE LAS FIGURAS ••• , •••• ~ •• ~~ •• ~ •••• 



(1) 

INT!10DUCCION 

El cyaticercus celluloeae es la forma embrionaria de la 

~ solium, que parasita al cerdo y al hombre cuando 

ingieren huevecillos de~·~ (figura 1). · 

La cisticercosis humana constituye un problema de aalud 

pd:blica en Máxico y en otros patees en desarrollo en d:l­

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

La cisticercosis cerebral es la forma parasitaria milo 

frecuente en el hombre (4) y se manifiesta por signos de 

hipertensi6n intracraneana debido al bloqueo en la circ!!, 

laci6n del liquido cef alorraqu!deo por obstrucci6n del 

parásito, crisis epilépticas por activaci6n de zonas mo­

toras o por meningitis basal cr6nica granulomatosa prod!!, 

cida por cisticercos muertos (S). 

En ocasiones se observan casos de neurocisticcrcosis en 

los que el parásito muestra grados variables de involu­

ci6n, llegando a la calcificaci6n del mismo (6), en los 

cuales pr&cticamente no hay ~espuesta inflamatoria y las 

manifestaciones cl!nicas de la enfermedad son m!nimas o 

inexistentes (S, 7), Los mecanismos de calcificaci6n del 

cisticerco no han sido bien esclarecidos, pero so ha su-
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gerido que los componentes proteicos y lip1dicoe partici­

pan en el proceso (7). Recientemente se ha mencionado que 

las porfirinas, presentes en el líquido vesicular (B), pu­

dieran participar en el proceso de calcificaci6n (9). 

Estudios con microscopio de luz y de ultraestructura han 

permitido caracterizar los componentes extracelulares, ce­

lulares y subcelulares del~· cellulosae (10,11 1 12 113,14). 

Por otra parte existen también estudios bioqu!micos que 

han permitido identificar actividad enzimática, componen­

tes proteicos y sales minerales en este par&sito (6,S,9, 

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

El objeto del presente estudio es identificar y localizar 

en las estructuras del ~· cellulosae los polisacáridos, 

qlucoprote1nas, l!pidos DNA (ficido desoxirribonucleico) y 

aales de calcio y de hierro, mediante m~todos histoqu!mi­

cos y análisis de energta dispersiva de rayos-X (EDAX) pa­

ra la determinaci6n de ca++ y Fe++. 

Morfoloq!a del cisticerco celulosa 

Al igual que las larvas de otros ténidos, se divide micro!. 

c6picamente p3ra su estudio al cisticerco celulosa en ves!. 

cula y escolex (figura 2). 
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El escolex que se encuentra invaginado (como un dedo de 

guante) , estS formado de un canal espiral y cuatro vento­

sas, estas dltimas localizadas hacia el extremo ciego, 

sitio de donde se origina el rostellum con la doble coro­

na de ganchos (10) (figura 3). En adelante nos referimos 

como escolex, al extremo ciego. 

Pared vesicular 

La vesícula es blanquecina, homog6nea, transldcida y babi 

tualmente turgente, observgndose al microscopio de disec­

ci6n finas arrugas o surcos con un aspecto granular en -

su superficie. Al corte, bajo el microscopio de luz a s~ 

co dGbil se visualizan pliegues o protuberancias en la s~ 

perficie externa, que son responsables del aspecto granu­

lar. Su espesor var.ta de 30 a 150 mm y est4 formada de -

las siguientes estructuras: a) teg~ento, b) subtegumen­

to y e) par~nquima (figura 4)1 y sus componentes son los 

siquientes (11, 12, 13, 14): 

l. Tegwnento con microvellosidades (microtricos), sus e! 
lulas llamadas citones tegumentarios, tieñen una es­

tructura peculiar cuando son observadas en el micros­

copio electr6nico (figura 5), siendo una de sus cara~ 

ter!sticas el estar tapizado, por abajo del tegumento, 
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de mitocondrias y ves!culas, localizaci6n semejante 

guardada por otras cfilulas de absorci6n como las inte~ 

tinales en mamíferos (21). 

2. C4lulas de almacenamiento, contienen principalmente 

gluc6geno y cantidades variables de grasa, una de las 

caracterlsticas de estas células es poseer prolongac12, 

nea citoplSsmicas comunicSndose con otros tipos celu­

lares. 

3. Células musculares lisas (miocitones}, cuyas fibras 

musculares son localizadas a lo largo, subyacentes al 

tegwnento. 

4. Fibroblastos productores de fibrillas (colágena), las 

cuales eetlin presentes en el subtegumento y eus'tentan 

el estroma de la pared vesicular en cuyo material fi­

brilar laxo contiene el sistema excretor, capa muscu­

lar profunda y elementos neurales y células de almace­

namiento, además limita (sin epitelio) la parte inter­

na de la pared vesicular en contacto con el l!quido v~ 

eicular. 

s. Cálulas en flama y de conductos, forman y limitan los 

dos canales del sistema excretor a nivel de la ves1cu­

lo (14) • 
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6. Axones nerviosos (fibras nerviosas) se localizan en el 

estroma (13). 

Canal espiral 

Esta altamente plegado y se divide tambi6n en tegumento, 

•ubtequmento y par~nquima. El tegumento difiere con el 

de la ves!cula en la disminuci6n y en algunas zonas au­

uencia 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

mos elementos que la vesícula, difiere en una distinti­

va capa de c~lulas musculares en el borde interno que per­

miten la evaginaci6n del escolex, en la presencia de los 

~cuerpos calcSreos" y al igual que la ves1cula, la zona 

que ve hacia la luz vesicular estd formada por tejido fi­

brilar (figura 6). Los canales d~ excreción se fusionan 

en el canal espiral. El tegumento del canal espiral se 

continda con el de la pared vesicular y el poro de evagin.!_ 

ci6n se encuentra cubierto por tegumento de la ves!cula 

(10,13,14). 

Eecolex 

Hacia el extremo ciego del canal espiral se encuentra -
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el escolex formado por cuatro ventosas (figura 7) delimi­

tando al rostellum en cuya porci6n central se encuentra la 

doble corona de ganchos, en un ntúnero de 18 a 32 (4) • La 

base del rostellum y ventosas está formado por fibrillas, 

fibras musculares y una red de células en flama y conduc­

tos te:cminalee. En esta zona se encuentra también el gan­

glio nervioso {13). El rostellum está formado por fibri­

llas y células musculares. Las ventosas están formadas 

por células musculares principalmente y eetSn recubiertas 

de tegumento (10,13,14). Las ventosas y los ganchos son -

las estructuras mediante las cuales el cisticerco se fija 

a la mucosa intest_1=._nal, al evaginar y desarrollarse en ~ 

~ ~ con pérdida subsecuente de la ves!cula. 

MATERIAL Y METODOS 

Treinta cisticercos fueron obtenidos de mdsculo estriado -

de cerdo parasitado del rastro de Ferrería de la ciudad de 

Máxico, dentro de las 24 horas posteriores al sacrificio 

de los animales. El tamaño de los cisticercos vari6 de 

o.s a 1 cm, y el escolex fue identificado en todos ellos. 

Los parSsitos !ntegros (sin ruptura de la ves1cula) 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-



(10) 

FIGURA 6 

FIGUP.l\ 7 



(11) 

metidos a los siguientes métodos histoqu!micoe (22): 

1. Polisacáridos y glucoprote!nas: azul de toluidina pa­

ra metacromasia verdadera, a pH 4, con tejido mamario 

como control, azul Alciano, pH 2, ácido peri6dico de 

Schiff con y sin diastasa (amilasa) • 

2. L!pidos: Sudan IV y rojo oleoso para grasas neu-

tras (cortes frescos congelados) y Sudan Black e pa­

ra fosfol!pidos y lipoprote!nas. 

3. DNA: reacci6n de Feulgen contrastada con verde rápi­

do. 

4. Sales de calcio: tinci6n de ven Koesa para fosfatos 

y carbonatos de calcio. 

s. Fierro: tinci6n de Perla. 

Una tabulaci6n cualitativa fue hecha de acuerdo a la pre­

sencia y localizaci6n de las diferentes substancias !den-

tificadas en las estructuras del parásito. Concomitante-

mente, la identificaci6n de calcio y fierro fue hecha tarn­

bi~n con EDAX, asociado a microscopio electr6nico de ba­

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

Gluc6qeno, glucoprote1nas y rnucopolisacáridos.- se encon­

traron numerosos gr.!ínulos de glucCSgeno en las cálulae· del 

estroma subyacente al tegumento, asl como tambi6n en cál!! 

las del escolex, demostrado por su desaparici6n con amil!, 

sa (fiqura 8). Glucoprote!nas fueron identificadas en .-la 

porci6n central de los ganchos (figura 9), elt las vent-O-

sas, en el tegumento de la vesícula y del canal espiral 

así como tambián en los cuerpos calcáreos (figura. 10) a: 
travás de las tinciones de PAS-diastasa resÍ~t.ente, · azul 

de toluidina y azul alciano (figura 11). Metacromasin 

con azul de toluidina como indicativo de mucopolisac.!íri­

dos ácidos estuvo ausente en el parásito. 

Grasas neutras, fosfol!eidos y 11poprote1nas.- Sudan IV 

y rojo oleoso para grasas neutras fueron negativos en co~ 

tes congelados en todos los parásitos. La demostracidn de 

lipoprote!nas y fosfol!pidos en cortes con parafina teñ!_ 

dos con Sudan negro B fueron negativos. 

Acido desoxirribonucleico.- El DNA fue demostrado por la 

reacci6n de Feulgen en todos los núcleos del parásito. Se 

apreci6 en menor cantidad cuando fueron comparados con n!!_ 

cleos de tejidos humanos. 
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Sales minerales.- Sales de calcio fueron identificadas en 

los corpdsculos calc§reos en estroma subyacente al tegume~ 

to y en estructuras fibrilares del canal espiral, mediante 

la tinci6n de von Kossa (figura 12). Se observó una mode­

rada tinci6n para fierro en el tegumento del parásito (fi­

gura 13), 

La tabla I resume los datos semicuantitativos de los ha-

llazgos histoquimicos. 

Análisis con EDAX.- El análisis con EOAX con microscopio 

electr6nico de barrido (figura 14) rcve16 la presencia de 

Ca++ en el canal espiral donde existe una gran cantidad de 

corpasculos calcáreos (figura 15). El Fe++ fue encontrado 

tambi6n localizado al tegumento del parásito (figura 16). 

DISCUSION 

La demostraci6n histoq_u!mica de gluc6geno en el parásito 

está en acuerdo con los hallazgos de gránulos de gluc6ge­

no, a través de microscop!a electr6nica, almac_enados en e! 
lulas de la pared vesicular y en c~lulas parenquimatosa.e 

del escoleK, llamadas c~lulas de almacenamiento con sus 

membranas plasmáticas en estrecha asociaci6n con células 

en flama, ductalcs y musculares lisas (10,11,12,13,14}. 
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La presencia de abundantes gr~nulos de glucdgeno señala a 

la glucosa como la fuente principal para la cnerg1a meta­

b6lica del parásito. Esto ha sido reforzado por estudios 

bioquímicos en otros helmintos que han demostrado que los 

carbohidratos son la Gnica fuente de obtenci6n de enerq!a 

en los helmintos {24,25). 

La presencia de glucoprote!nas en la porci6n central de -. 

los ganchos, señala la posibilidad de una molécula precur 

sora con un conjugado de carbohidratos, el cual es perdi­

do y la maduraci6n final de los ganchos estaría constituf. 

da por una prote!na quitinosa o fibrilar (14), mientras -

que las glucoprotetnae en el tegumento pudieran ser atri­

buidas al qlicocálix {11). Hubo tinci6n negativa para m!:!_ 

copolisac&ridos ácidos, indicando probablemente, la pérd!. 

da de la capacidad sintetizadora de ácido hialur6nico y -

condroit!n sulfato, dato encontrado también por Waitz (c~ 

tado en Ref. 14), por las células eetromales contrario a 

lo que ocurre en mamíferos y en otras especies, sin ernba~ 

go, Monné (citado en Ref. 14) ha encontrado mucopolisacá­

ridos &cides en la cutícula de otros céstodos. 

La tinci6n negativa para grasas en este estudio, no niega 

la posibilidad de la presencia de bajas cantidades de 

ellas (13,14), no reveladas por los métodos empleados. E~ 
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te hallazgo sin embargo, podr!a indicar una ausencia o 

disminuci6n de v!ae metabdlicas para la deqradaci6n de 

grasas, como ha sido señalado en estudios bioqu!micos en 

otros helmintos (24 ,25). 

El ONA en los núcleos del par:isi to fue encontrado en menor 

cantidad comparativamente, que en los núcleos de tejidos 

humanos, sugiriendo la antiguedad filogen~tica de los hel­

mintos, aunque esto debe ser verificado. 

La presencia de ca++ en part!culas calcáreas en asociaci6n 

con qlucoprotcinas, demostrado por hietoqu!mica y EDAX pu!!_ 

de sugerir un intento evolutivo en la formaci6n de concha 

o exoesqueleto, los cuales están bien desarrollados en las 

especies de moluscos e insectos respectivamente (inmedia­

tos superiores filogen~ticamente) (26). Por otra parte el 

hallazgo de Fe++ en el tegumento podr!a estar relacionado 

a porfirinas asociadas a glucoprote1nas, como la fluores­

cencia demostrada en el parásito corresponde a protoporfi-

fina (8,9). 

Finalmente es necesario resaltar que se requieren más es-

tudios bioquímicos para elucidar los requerimientos meta­

b6licos básicos del cisticerco celulosa para explicar su 

extraordinaria supervivencia como una forma accidental in-
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1. Ciclo l:iol6gico de la T. solium. 
(Cedido por Dr. M&rqueZ, referencia 4). 
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a. Cisticercos celulosas. N6tese la ves1cula (A) y el 
escolex (B} (estructura redondeada, blanquecina). 
Di~etro aproximado de cada cisticerco: e nm. 

3. Escolex {B), canal espiral (O) y cscolex (E). lOOX. 

4. Pared vesicular (A). l. Tegumento, 2. subtegumen­
to, 3. par~nQuima (capa nuclear) y 4. estroma. H.E. 
lOOX. 

S. Tegumento (C). 1. Microtricos, 2. citoplasna dis­
tal de c~lula tegumentaria con veetculas y mitocon­
driae, 3. capa fibrosa y muscular superficial, 4. 
citoplasma y n~cleo de cl!lula tegumentaria, s. grá­
nulos del gluc6geno en cl!lula de almacenamiento. 
(Modificada de ~lais, referencia 14). 

6. Canal espiral (D). 1. Tegumento, 2. parénquima, 3. 
estroma, 4. cuerpos calcáreos. lOOX. 

7. Escolex (E). 1. Ventosas, 2. ganchos, 3. roste­
llum. 400X. 

B. Pared veFicular. Gr&nulos de gluc6geno (G). 160X. 

9. Escolex. Ganchos con porc16n central FAS-diastasa 
resistente. 400X. 

10. Canal espiral. Tegumento (T) y cuerpos calcáreos -
(C). PAS-diastasa resistentes. 400X. 
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11. Canal espiral. cúerpos calc,reos (e) y tegumento 
(t). Azul alciano. lOOX. 

12. Canal espiral. Cuerpos calcSreos (C}. Von Kossa. 
160X. 

13. Pared vesicular. Tegumento (t) positivo en tin­
ci6n de Perle. lOOX. 

14. Escolex (E), canal espiral (CE) y pared vesicular 
(V) • Microfotograf!a de microscopio electr6nico 
de barrido. 

15. Espectrofotometr!a de rayos-X de las estructuras 
de la figura14, identific4ndoee el pico de ca++ 
sobre la l!nea blanca. 

16. Eepectrofotometr!a de rayos-X de las estructuras 
de la figura14, identificándose el pico de Fe++ 
sobre la l!nea blanca. 
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