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ESTUDIO DE OTRO MECANISMO DE INFECCION EN LA
CISTICERCOSIS

1, INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DE LA CISTICERCOSIS.

La qisticercosis es una enfermedad parasitaria producida

por la forma larvaria de Taenia solium antes mal 1lamada

Cysticercus cellulosae, metacéstodo que afecta principalmente_al

sistema nervioso central del hombre.

1.2 CISTICERCOSIS EN EL MUNDO.

-  Para'poder hablar de cisticercosis no se pUede dejar de
hablar de teniasis ya que las dos etapas del desarrollo (larva-

adulto), se consideran como un complejo cisticercosis-teniasis._bor'-

~ encontrarse 1as dos etapas que son etiol6gicamente diferentes

dentro delimismo_cicio"biolﬂgicoﬁ

La teniasis es un problema de Salud Pdblica en Filipinas;

'(Garrison. 1907) en el eStudio'que se llévﬁ.a cabo en 1902; de 31




SR I ———— T TRt R e .

- rm——— o a—

ejemplares de Taenia sp:.., dos de ellos correspondieron a T. solium,

Es notorio que la infeccidn por Taenia solium sea
identificada rara vez, mientras que la cisticercosis en cerdos en

el rastro de Manila es de 1 de cada 1000 (Arambulo y cols. 1969).

Desde la segunda década de este siglo se estimaba que
alrededor de 2.5 millones de personas estaban infectadas por
T. solium (Stoll, 1947), la'opiniﬁn breva1ente es que teniasis y
cisticercosis se estaban incrementando, debido a 1a mayor prdducciﬁn
de las industrias de la cafne;'a la migracidn incontrolada, a

hdbitos sanitarios muy deficientes e ingestién cada vez mayor de

carne cruda o mal cocida, Otro aspecto incluye 1a 1ggprancia de

otras formas de transmisiﬁn'débido'a'la‘&usencia'de'investigaciﬁn

sistemitica de esta 1nfecc16n (H.H.0, 1976).

- La frecuencia de cisticercosis humana és reportada como
muy elevada en ciertos pafses como los que involucran a Africa

Meridional y Sudamérica consider&ndose verdaderos prob1emas

~ epidemiolbgicos (Baer, 1974), 'En los pafses europeos la frecuencia

mas elevada se encuentra en Espafia, Hungrfa y ChecpSlovagyia _
(F.A.O./N.Hgo:,‘1973). Es interesante la observacifn que se hizo



en 2 barrios filipinos donde se 1nger{a carne de cerdo cisticercosa
cruda (como principal fuente de protefnas), después del tratamiento

ala poblacién s6lo se obtuvieron ejemplares de T. saginata, bien

identificados y 3 casos de cisticercosis por T. solium (Arambule
1976).

En Corea no.hay vigilancia epidemiolégica con respecto a
la teniasis, sin embargo en un estudio de 376 estrb6bilos obtenidos
de humanos, el 7.2% correspondieron a T. solium (Kang, 1965).
También encontraron 41.7% de T. solium en 36 casos de teniasis (Lee
1966). En Corea la cisticercosis humana fué un serio problema de
Salud PGblica éntre los afos 1960-1970, y hace diez afios se pensaba
en un incremento de ella debido a 1a alimentacién de cerdos con
heces humanas en varijas 'provincias, asf como por 1a ingestidn dg

carne de cerdo cruda acompafiada de bebidas alcoh§licas (Monn,1976).

_También hay-focos,endémicos de cisticercosis en: Bali
(Hausman, 1950) y en el &rea de Wissel Lakes (Tumada, 1973) en los
cerdos; en el hombre se reporta el 4.25% de cisticercosis subcutsnea
en dos poblaciones de Ekari, asf como una historia de ataques
epilépticos (cisticercosis cerebral ?) en el 3.5% de estas |
poblaciones; una revisidn de hace 10 afios revels que la infeccién

se habfa diSeminado'aﬁn més en estis y otras regiones de Paniri




Lakes (Desowitz, 1977).

‘La infeccién por huevos de T. solium es frecuente en el

norte de China; sin embargo, la frecuencia de pseudo hipertrofia

- muscular producida por la cisticercosis es reportada como baja,

debido a que se diagnostica errdneamente como fiebre reumitica
(Xu, 1980). Por G1timo, en Latinoamérica se registran pérdidas
de 176 millones de d6lares anuales debido a la cisticercosis
porcina; en Estados Unidos de Norteamérica 500 m11‘d§1ares por afo

y en Corea no se ha estudiado este aspecto.

1.3 -~ LA CISTICERCOSIS EN MEXICO.

- La cisticercosis humana se considera en el pajs como un
problema de Salud Pdblica (Schnaas, 1972) ya que es una entiddd_
clfnica que afio con afio causa invalidez o muerte a un gran nimero
de personas.  Se piensa que dos millones de persohas’son portadoras

de;cisticercosis (Robles, 1982), y:de §stas la mitad presentan

sintomatologfa. .

~ Desde principios de siglo en que se describe el primer

~ caso en México (Ochoterena, 1935), se han reportado estudios

dirigidos a 1os aspectos mqrfoIégicog epidemiolﬁgico, clfnico,




diagndstico, de prevencidn y tratamiento; sin embargo, el aspecto

biol6gico del parfsito no habfa sido abordado.

~ La frecuencia de tenfasis solium, en el pals (Mazzotti,
1944) es de 0.06%; segln 12 experiencia en el laboratorio de
Parasitologfa del Depto. de Ecologfa Humana, Facultad de Medicina,
U.N.A.M., sobre el diagnbstico especifico de teniasis, por cada
ejemplar de T. solium se encuentran 14 de T. saginata. En relacion
con_la_fre;uencia de esta parasitosis que es de 1.52%_(Tay. Salazar,
Haro y Bucio, 1976) en los que se encuentban cans producidos por

ambas especies. 1a calculada para teniasis solium se reducir& a

0.1%, proporcion semejante ala anterior mencionada (Mazzotti, 1944).

| 'Ld'primera ffecuenci& de'cistiéerCOSis repdrtada en el

'_'pais fué de casos de autopsias con un 3, 6% de positividad (Costero.

1946) en cuanto a estudios seroepidemiolﬁgicos van de 0.4 a 7.6%
(Zenteno, Martinez y Biagi, 1961 Flisser. Bulnes, Dfaz y Col.,
1975) | |

| Cabe mencionar una experiencia semejante a la que reporta
Arambulo en 1976 pero en el estado de Michoacln. en donde se obtuvo
en poblaciones que 1nger1an carne de cerdo semicruda con cisticercos

2 ejemplares de T. solium y 7 de T. aginata. dos de los pacientes |

e el e B, rom oo,
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comentaron que en la escuela comian “tortas" de carne de res.

En ME&xico el problema de esta enfermedad es la

neurocisticercosis y la cisticercosis ocular (Zenteno, 1961).
1.4 EL PARASITO.

" EY cisticerco es la forma larvaria de un céstodo adulto

denominado Taenia solium, este pertenece a la familia Taeniidae

géhero‘fhenia Linnaeus,'1758.y”especie}l,'éol10m Ruholbhf;ialo;

La sinonimia més importante es la siguiente T. cucurbitina Pall,

 1781"Tﬂ"peT1uc1d&'Goeze;'1782* 1. u1gar1°'Herher;'1782?;T”*dentata

Gmelin. 1798; ngx§_solium Zeder, 18007 T.- humana armata Brera.

1802 T. solium Rudolphi. 1810 T. tenella Cobbold 1874 E] nombre

Vulgar con que se conoce es el de so11taria. |

A la larva de Taenia solium se le d16 el nombre cient!fico

de Cysticercus cellulosae, ya que fué descubierto sin relacionarse

| con el adulto. el primero que lo describe es Aristﬁfanes 450 aﬂos

A C.. (Brumpt 1949) a mediados del sigIo XVI asocian al cisticerco

con la epilepsia (Rumler. 1558) Sin embargo. es hasta 1851 52

cuando KUckenmeister 1nfecta "voluntarios humanos" con cisticercos

de Taenia solium y obtiene el desarrollo del adulto. comprobando |

S——




 asi que el cisticerco es la forma larvaria de T. solium

(Cheng, 1974),

‘Entre los nombres vulgares con que se nombra el cisticerco
en el pafs estdn los siguientes: grano, granillo, perla, perlilla,
perlita, zahuate, tomate, tomatillo, triquina, alfilerillo,
fresilla, ladilla, (Acevedo, 1981; Borchest, 1964; Chavarrfa,1980).

~ Enel hombre el habitat de] adulto es el intestino delgado
y del metacéstodo el sistema nervioso central, donde causa enfermedad;
la tenia es un gusano p]ano b1anco o amarillento, acintado que
mide de 2 ad metros. consta de 3 porciones que son: escﬁ\ex.
cuello y estrﬁbilo. el esgﬁlex eslcuadrangular de 1 mm. de didmetro
y presenta 4 vehtdéas-&'Uﬁa cordni.dobIe de 22 a 32 ganchos, de 130
um los 1nternos y laquntlos externos, el cuello es muy pequefio y
adelgazado y es la zona pro]iferativa del pardsito; por @1timo, el
estrébilo, formado por 1000 a 2000 proglﬁt1dos los cua1es son:
1nmaduros maduros y gr&vidos. los primeros son mas anchos que
largos, los que siguen son cuadrados conteniendo e]_ovar1o que es

tri10bu1ado. con esta caracteristica se puede hacer_diagn&stico

especifico para este gusano, en la porcidn mis distal se encuentran

los grdvidos los cuales son mds largos que anchos, presentan menos

i 2 e P oo e e
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Pr0916tido'gr5vido con las ramas'utefinas

FIG. 1

Foto I. de Haro.

caracteristicas.
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de doce ramas uterinas ramificadas y gruesas y tienen el aspecto
de hojas de vid, (Figura 1) (Markell y Vogue, 1980; Brumpt, 1949;
Salazar y Haro, 1979).

E1 metacéstodo o cisticerco es una vesfcula de color
blanquecino, esférica G ovalada cuyo escﬁlex se encuentra
invaginado dentro de 1a vesicula la cual contiene 1fquido (flufdo

vesicular); y mide de 0.5-1.5 cm. de largo por 8 a 10 mm de ancho.

Los huevos son esféricos, miden de 25 a 45 um; tienen
tres capas-. una externa mucoide 'y granulosa. una media que es 1a
cubierta de1 embriﬁn. gruesa y circular conocida como ‘embridforo
y por ﬁ]timo la interna. propia de la’ oncosfera 0 embriﬁn
hexacanto 11amado asf por presentar tres pares de ganchos. (Fig. 3)
(Sa1azar y Haro, 1979) |

El.par§sitbiadu1to ha.Sido‘muy'pocoestudiadO'ya que es
muy dificil obtener ejempTares'pot la;bajgfheéugntia'COn_que se
presentan; 1o cual no ha ocurrido con otros céstodos que también

pueden 11egar a parasitar al_hombre'como es el caso.de Hymenolepis

diminuta, al cual se le han eStUdiido digéisds aspectos biOqufmiCos

tales como'respiracidn.-metabo]ismo dé_Ckaohidratos'(Read. 1959);
de proteinas (Read y Simon, 1963) y de 11pidos (Fairbairn, 1961),




Fig, 2

Huevos de Taenia solium, a 1a derecha
maduro con e] embriGforo caracterfstico, a
la fzquierda inmaduro con el embriéforo en
formacién. Foto A. Zepeda,

10
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tanto en el adulto como en la forma larvaria.

Mientras que del metacéstodo de T. solium es facil adquirir
ejemplares para su estudio, por 1o que existen reportes sobre su
morfologfa (Tay, 1972; Cardenas, 1982); epidemiologia en cerdos
(Acevedo, 1986); epidemiologfa en humanos (Mateos, 1972; Damonte,

1983); casos clinicos (Zenteno, 1968); diagnéstico serolégico

(Flisser, 1974{ Gutiérrez, 1986; Diwan; 1982); estudios histopatolfgicos
(Trelles, 1967; Mirquez, 1969; Escobar, 1972; Rabjela, 1979);

estudios sobre inmunizaci6n (Molinari, 1983) y sobre tratamiento
(Chavarria.-lﬂ??} Tellez, 1980); estos son los estudios mds

representativos aiin cuando en México se han hecho muchos més.

1.5~ OTRO MECANISMO DE INFECCION DENTRO DEL CICLO BIOLOGICO DEL
' PARASITO. '

E1 unico huésped definitivo de este pardsito es el
hombre; sin embargo, como huespedes intermediarios que pueden
albergar la fase larvaria o cisticerco pueden estar adémﬁs_del

- hombre, el cerdo y el perro.

Se inicia el ciclo con la ingestibn de huevos de T. soljum,

al 1legar éstos al intestino deIgado eclosionan liberando un,embfiﬁn_'

11
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hexacanto el cual por accifn mecdnica y probab1emente'ehzimat1ca
penetra hasta los capilares para diseminarse a distintos tejidos @
6rganos y desarrollarse hasta la fase de cisticerco; estas formas
intermedias, motivo de este trabajo, entre 1a posoncosfera y el

cisticerco no han sido ain descritas hasta la fecha.

La otra parte del ciclo es cuando el hombre se infecta

- al ingerir la carne de cerdo con estas larvas en que al llegar al

intestino delgado, evaginan el escllex y se fijan al intestino por
medio de ventosas y ganchos en el cual después de 2 meses de
desarrollo 1legan a la forma adulta, (Markell y Voge, 1980).

En este ciclo (Figura 3) s6lo se introduce al clésico -
otro mecanismo de infeccifn que serd tratado posteriormentefy que

consiste en 1a ingestidn de carne de cerdo con posoncosferas
viables. |

12
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CICLO BIOLOGICO DE TAENIA SOLIUM
TENIASIS | |

' - " FORMAS
——— () POSONCOSFERAS

OTRO _
- MECANISMO

H HOMBRE :“"!‘
CISTICERCOYIS

 Fig. 3 Modificacién propuesta para el ciclo

biol6gico, Dibujo E. Cid,

13
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2, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tanto en México como en otros pafses se ha venido
haciendo enfasis sobre el nimero de casos tan reducido de teniasis
solium en comparacién con los de cisticercosis (Mazzotti, 1944;

Arambulo, Cabrera y Togson, 1979).

Como se ha sefialado anteriormente, siempre han 1lamado
la atencidon las frecuencias'de teniasis y cisticercosis, pues son
mucho los casos reportados de esta ﬁ1t1ma. y que son considerab1emente
elevados en relacidn a los de teniasis. Es asf que se considers como
punto muy importante, estudiar la posibilidad de aue existiera
un hecho en la_cadena'de transmisidn que pudiera estar infl&yendo
poderosamente.en 1a mencionada relacibn. Es as? como en el
desarrollo de unos seminarios sobre cisticercosis, el famoso
neurocirujano y ciétfcertﬁlngO'Dr. Zenteno Alanfs lanzb el reto a

los parasit6logos, planteando la.hjpﬁtesis de que a través de la

: ingesta de rellena o'ﬁmorongaf inshficjentemente_cocida que tuviera

formas muy jévenes entre oncosfera y cisticerco potenciaimente
patdgenos se estuviera adquiriendo también la cisticercosis. Fué

asj como surgid la hipbtesis original en la cual se establecib la

14



anterior posibilidad; para enfatizar esto, es del conocimiento
general la existencia de rastros clandestinos, asf como el

sacrificio de cerdos en casas particulares donde no se verifica

ninglin control sanitario de la carne y, aunque esto se 1leve a cabo,

en la Ley de Sanidad Fitopecuaria (1972) articulo 135: "Si la

infestacidn _no es muy intensa y permite que se eliminen los

cisticercos en las mismas, las carnes exentas ya de ellos podran

ser autorizadas_pdr coccidnﬁ; por 10 que con esto se esté tratando

_de poner de manifiesto que no obstante Ia existencia de un control,

hay salida de carne con ciertas cantidades de cisticercos, por no
considerarse de peligro, ademds de que una gran parte del consumo
de carne de cerdo es "en éaliente“.'o sea después del sacrificio,

a diferencia del consumo de la carne de res que 1a meten en

- refrigeracibn después del sacrificio, es por 1o que, segin la

hipétesis_del presente trabajo todavia existird mayor peligro en
las carnes que tengan formas embrionarias microscbpicas. porque
éstas podrfan estar produciendo 1a cisticercosis que tanto 1lama
1a atencibn en cuanto a su frecuencia en México y en otras partes

del mundo.

En un experimento previo a este proyecto se logrd con 1a

- inoculacibén de formas posoncosferas e inmunodepresién 1a infeccibn

con cistiCercosis (Salazar, Haro, Rutz. Lobo, 1984) en un cerdo,

15
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3,  OBJETIVOS

- Evaluar 1a infeccibn en cerdos con formas posoncosfera
obienidas de macerado de carne cisticercosa, en relacin con dos

diferentes secuencias en 1a infeccin e inmunodepresin,

- Comparar el desarrollo de 1a cisticercosis en cerdos

1nfectados con formas posoncosferas y los 1nfectados con huevos de |

Taenia so]1um.

16
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b, OBJETIVO FINAL

- Demostrar la presencia de cisticercosis en cerdos
infectados con formas posoncosferas y de esta manera comprobar que

existe otro mecanismo de infeccifn en esta parasitosis.

17
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5. MATERIAL

5.1 MATERIAL BIOLOGICO

Carne de cerdo con cisticercos

Proglétidos gravidos de Taenia solium

5.1 COLECTA DE MATERIAL

Vehiculo automotor para viajes semanales al
rastro & en caso necesario a la granja de Zapotitldn perteneciente

a Ta Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M.

5.1, COLECTA DE CARNE DE CERDO DECOMISADA CON_CISTICERCOS

| Cubeta'dé_p1astico de 15 litros de capacidad
Bolsas de polietileno de 50 X 70 cm, |

5112, PROGLOTIDOS GRAVIDOS DE T. solium

- Paciente con teniasis solium

18



- Agua hervida

- Cuarto con temperatura controlada

\ - Caja de Petri de 10 cm. de diametro
- Algodbn |
- Glicerina
5.2 PROCESQ DEL MATERIAL COLECTADO
5,2.1. CARNE DE CERDO CON CISTICERCOS
- Detérgente
- Agua
5.2.1.1.  OBTENCION DE POSONCOSFERAS

. Micrbécopfoicampﬂeéto:Zeiss con objétivos:de
10x y 40x y oculafes de 10x.
- Molino bara bérng tamafio mediano
- Centrifuga con cabezal'y camisas para tubos
de 25 x 100 nm.
- Charolas.de pe]tré_de 40 x 50 cm. |
- Embudos de polietileno de 9 cm. de didmetro

- Cuchillos de carnicero

19
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- Tijeras de diseccidn rectas
- Matréz Erlenmeyer de 5000 mil.

-~ Balanza granataria
- Gradillas de madera para 20 tubos de 25x100 ., |
-~ Tubos de vidrio de 25x100 mm, |
- Pipetas Pasteur con bulbo de caucho
- Portaobjetos de 21x76 mm.

. Cubreobjetos de 22x22 mn.
- Solucibn salina isotdnica
- So]uciﬁh de lugol
- Gasa cortada'en cuadros de 12.5 cm.
- Balanza analitica

- Cuarto con temperatura controlada

°.2.1.1,1. INOCULACION‘EXPERIMENTAL DE CERDOS CON POSONCOSFERAS

~ -'.18‘cerdos recién destetados (para los lotes
A ByD, E) -
- Balanza granataria
~ Charola de peltre de 40 x 50 cm.
- Carne de cerdo cisticercosa

~ Torundas con alcohol a1'70%‘

20



5.2.2.

- 6.2.2.1.

OBTENCION DE PROGLOTIDOS GRAVIDOS DE Taenia solium

- Paciente con teniasis 501 um

- MNiclosamida (Salicilamida)

- Sulfato de Magnesio

- Frascos de vidrio de 1000 ml. de capacidad
con tapa de rosca

- Cajas de Petri de 10 cm. de didmetro

- Un juego de tamices con mallas dehabertura
de 1.91 y 0.38 mm.

- Agua de 1a llave

= Agua hervida

OBTENCION DE HUEVOS DE Taenia solium

- Prqgldtidos:grﬁﬁidos_dg_l,_§gljgm

- Estereomicroscopio Zeiss con escéla de
aumentos de 0.6, 1.0, 1.6, 2.5 y 4.0x y
oculares de 26x | |

- Pinzas entomolﬁgicas de acéro inoxidable del

“No, 3 |
- _Agujas-de diseccidn
- Solucibn salina isotdnica

- Torundas con alcohol al 70%

21
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- Cajas de Petri de 10 cm., de diametro

5.2.2.1.1. INOCULACION EXPERIMENTAL DE CERDOS CON HUEVOS DE
Taenia solium |

~—

6 cerdos recién destetados para el lote C

=  Huevos de Taenia solium

- Solucidn salina isoténica

- Camara de Neubauer

- Microscopio compuesto Zeiss con objetivos 10x
y oculares 10x

- Jeringas desechabTes de 10 ml. con agujas de
22x32 mm, |

- Gradi]]as con tubos dé vidrio de 25x100 mm.

~= Torundas con alcohol a1 70%
5.2.2,1.1.1.  INMUNODEPRESION DE LOS CERDOS

= Prednisona
- Dexametazoha'-
= Ciclofosfamida -
~ Jeringas de 3 ml. con agujas de 20x32 mm,

-~ Torundas con alcohol al 70%

22




5.3 SACRIFICIO DE ANIMALES INOCULADOS CON POSONCOSFERA,
DE LOS INOCULADOS CON HUEVOS DE Taenia solium Y DE
LOS CONTROLES

- Pistola especial para sacrificio de cerdos
- Cuchillos de carnicero
- Trepanador
~ Charolas de peltre de 40 x 50 cm.
- Mango de bisturi del No. 4, con hojas del
No. 21
- Formol al 10%
- Tijeras de diseccidn rectas
- Frascos de vidrio de 50 ml. de capacidad con
tapa de rosca |
- Gasa cortada en cuadros dé 4 cm. de lado
- Material usado para obtenciﬁn'de posohCosferas
- _Microtomor |
- Bafio Marfia
- EStufa para cortes histo]égiéos y parafina
-~ Fotomicroscopio
- Portaobjetos. de 25 x 75 mm,
~ Cubreobjetos de 22 x 22 mm,

- Cajas para tincion

23
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Colorantes para técnicas de H-E y Tricromico

de Masson

Canastillas para tincién
Material para inclusidn de tejidos

Torundas con alcohol al 70%

24
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ESTUDIO DE OTRO PROBABLE MECANISMO DE INFECCION EN CISTICERCOSIS

LOTES OF CERDOS RECIEN DESTETADOS
'Songrodo poro serologéo paro determinar ausencio de confacto con cisticercos de Tognie gotium.

| PROBLEMA LOTE A} [covmor ] PROBLEMA [forE®] [contmoL] CONTROL LOTE D PROBLENA MM———@
R Infeccidn oan corne y macerado ! INMUNGOEPRESION PARENTERAL N ¢on 80000 eves do '
L @8 cerdo clsticercoso Beemenoe ' 1 =8 inyeccionse durants dos semanes _' | . . _
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0 inyecciones duronte 4 samanas mﬁ?&%& _ '
rve——— | | w.pnh]—(—-
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DEJAR LOS CERDOS SN MANEJO
ERRANTE TRIBUESES. INICIAR .
FINAL EL BACRIFICIO SEMANAL
FINALIZANDO CONEL CONTROL,
BUSQUEDA DI CISTICERCOS Y
MUESTRAS PARA NICROSCOPIA

[AEGACCION ¥ PUSLICACION | | 1




ESTUDIO DE OTRO PROBABLE MECANISMO DE INFECCION EN CISTICERCOSIS
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‘Sangrodo para seralogla para determinor ausencio de contacto con cisticercos de Tognia gotivm. -
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6. METODOS

Segln el diagrama del proyecto, se siguieron dos
esquemas diferentes: el primero, formado por dos lotes de cerdos
A y B, 1os cuales se infectaron con posoncosferas e inmunodeprimierOn
con farmacos, el A en forma alterna y en el B primero se infectaron

y posteriormente se inmunodeprimieron.

| E1 segundo esquema incluyb, otros tres lotes de
Cerdos: C, DyeE. Ei lote D y E fueron inmunodeprimidos de
manera semejante al Ay B, con la diferencia que la infeccién se
reaTiZﬁ_con posoncosferas de misculo provenientes de los Cerdoé
del lote C, los cuales habian sido inoculados con huevos de

Taenia solium; el sacrificio de estos fué en forma seriada a las

2, 15, 30, 60 y 90 dfas (Ver diagrama)

6.1. MATERIAL BIOLOGICO

26
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6.1.1. COLECTA DE MATERIAL

La carne de cerdo cisticercosa se obtuvo
semanalmente de los rastros, en donde habia sido decomisada para
su incineracion seglin las normas establecidas por la Secretarfia de

Salubridad y Asistencia.

" La obtencién de progl6tidos fué de una paciente

con Taenia solium a 1a que se le explich el trabajo para el cual

‘se requeria el especimen.

6.1.1.1.  PROGLOTIDOS GRAVIDOS DE Taenia solfum

En la paciente despuéé'de haber sido confirmada

1a teniaSis_por Taenia solium se apiicd el tratamiento con sales

de diclorosalicilamida 2 gr. en ayunas en désis dnica y sal de

: Epsbh (con el fin de facilitah'la éxpulsiﬁh) y se colect toda la

materia fecal durante las siguientes 24 horas,

6.2, PROCESO DEL MATERIAL COLECTADO

6.2.1. ~ CARNE DE CERDO CON CISTICERCOS

27
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La carne de cerdo cisticercosa iniciaimente se
sometid a un lavado con detergente y agua para después ser molida

y macerada.

6.2.1.1, OBTENCION DE POSONCOSFERAS DEL MACERADO DE CARNE
CISTICERCOSA,

~.Las posoncosferas fueron obtenidas de carne de
cerdo‘cistjqercosa, esta fué procesada en porciones_de_aqoo gy
colocadas en uﬁ recipiente de plastico con_gapacidad de 12 litros,
agregéndose 3 litros de solucibn salina isotb6nica 0.85 M y fueron
mantenidas en keposo durange 16 horas a-uha,temperatura de 5°c,

para ser filtradas con gasa y obtener un 1fquido, el cual fué

?cgntrifygado_durante 5 minutos a‘2000 RPM, después de decantar el

sobrante se tom6 del sedimento una gota con pipeta Pasteur y se

colocd sobre un porta objetos agregando una gota de lugol para

‘tefiir las formas posoncosferas y facilitar asi su observacidn, se

colocd un cubreobjetos y se observd al microscopio deuluz,con']os

objetivos de 10x y 40x (figura 4) verificando asi la positividad

del inbculo; ya obtenido &ste, fué enriquecido con otra porcién de

1000 g de carne molida para 1a infeccibn de los cerdos por via oral

de los lotes A, B, D y E,

28
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Formas posoncosferas obtenidas del
macerado de carne de diferentes tamafos.
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_ffueron conservados a 5°c para su uSO posterior.:‘

6.2.2. OBTENCION DE PROGLOTIDOS GRAVIDOS DE Taenia solium

Después de 1a obtencibn de 1a materia fecal de la
paciente se procedid a efectuar un tamizado con mallas de diferentes
didmetros bajo el chorro del agua para el lTavado de los progldtidos,
los cuales fueron aislados y colocados en cajas de Petri con agua

de 12 1lave hervida y estéril,

6.2.2,1. - OBTENCION DE HUEVOS DE Taenia solium

Los proglﬁtidos gr&vidos de Taenia solium obtenidos

-del tamizado fueron 1dbnt1f1cados por el nimero de ramas uterinas

(figura b) Para su manejo se colocaron en solucibn salina

'isotbnica y con agujas de diseccibn vy pinzas sin dientes se
- ;extraJeron los huevos de las ramas uterinas con ayuda del
 m1croscop1o estereoscﬁpico*’se comprobﬁ la 1ntegridad de los huevos

onr microscopio de luz. con obJetivos de 10 y 40x; verificado esto

© 6.2.2.1.1,  INOCULACION EXPERIMENTAL DE CERDOS CON HUEVOS DE

Taenia solium

La preparaciﬁn de los inoculos con 50,000 huevos

30



Fig. 6

Estr6bilo incompleto de Taenfa solium

en el que predominan los progl6tidos
grévidos. Foto I. de Haro.

31
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de Taenia solium para cada cerdo se hizo de la siguiente manera:

- Homogenizado de 1a muestra en la caja de Petri
- Llenado de la pipeta de toma para leucotitos
hasta 0.5 con 1a solucidn con huevos de

Taenia solium.

- Llenado hasta 1.1 con lugol como diluente.

- Agitacidn de la pipeta durante 1 a 2 minutos.

- Desecho de las 2 primeras éotas y con la 3a.

11enado de la camara de hemoc1t6metro

C(NeweweR).

?§f35e espera a que los huevos se. asienten durante

f;;aIgunos segundos._ _' ” _'_ -

;f La cuenta se hace con el objetivo de 10x, el

I{:numero total obtenido se divide entre 2y se

”__multiplica por 105 para calcular la cantidad
_-por m11111tro y e1aborar el 1n6culo para la

;f infecc16n de los cerdos.;?uiéa  :;j;**
6.2.2.1.1.1, ll_ﬂiiumonernesrou 0E L'oS cmos

'La inmunodepfesiﬁn-Se'realizé con Prednisona y

Dexametasona a razén de 0.1 mg por Kg por dfa cada 48 hrs. durante

32,
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10 dbsis, la dbsis maxima aplicada fué de 6 mg independientemente
del crecimiento de cada animal, la prednisona se utilizd en el lote
A y la dexametasona para el B. Al lote D se le administrd
ciclofosfamida y el E se manejd con dexametasona a razdn de 30 mg
cada 48 hrs. en 10 d6sis. En la tabla 1 se muestran los esquemas
de inmunodepresidn y de inoculacidn marcados cada uno con asteriscos

en forma secuencial segiin sus aplicaciones.

6.3 SACRIFICIO DE ANIMALES INOCULADOS CON POSONCOSFERAS,
HUEVOS DE T. solium Y DE CONTROLES.

K sacrificio de los cerdos se’ realizé con
Pentobarbita1 s&dico “anestesal“ en la sa1a de Patolog1a de la

Facu]tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 1a U N A.M.

- Durante la necropsia, se h1zo una m1nuc1osa

reV1516n macroscﬁpica de cada animal (figura 6)

| Se tomaron nmestras de 1ntercostal. Jamén
espa1d1lla. Iengua. diafragma. masetero. corazbn. oJo Y cerebro.
se pesaron porciones de 250 gr. 0 menos segﬁn el Grgano para la
cuant1ficac16n=de cisticercos y bisqueda en fresco y por

histopatologfa de posoncosferas.
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Fig, 6

Revisibn del cerdo después del
sacrificio,
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TABLA 1

ESQUEMA DE INMUNODEPRESIONES E INOCULACIONES CON POSONCOSFERAS

LOTE

35.
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7, RESULTADOS

7.1 MATERIAL BIOLOGICO

En las figuras 7 y 8 se muestra la carne cisticercosa

de donde fueron extraidas las posoncosferas y los proglétidos

gr&vidosfde T. solium de donde;se_obtuvieroh los huevos.

1.2 PROCESO DEL MATERIAL COLECTADO

En 1§s figuras 9 y 10 se ven las formdsipoSbncosférés

y los huevos de T. solium respectivamente.
7.2.1, . CARNE DE CERDO CON CISTICERCOS

En la carne de cerdo cisticercosa se observd que

 entre mayor ndmero de cisticercos habfa, menor cantidad de formas

'pQSOncostras se obtenian de ella.

Otra observacién es que el 100% de las muestras de

- carne de cerdo cisticercosa decomisada del rastro, ademfs de tener

formas posoncosfera presenta Sarcocystis sp.

36.

[REEFIPRI - UR




Cisticercos en tejido muscular,
37.

Foto I. de Haro.

Fig, 7



Fig. 8

Obtencifn de los huevos por diseccidn
de progl6tidos grévidos. Foto I. de Haro.

38,
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Fig. 9

Forma posoncosfera tfpica de 22 ym.
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Fig, 10 Salida de la oncosfera de un huevo en
la que se aprecia los bloques del
embridforo,
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Forma posoncosfera de 4 ym.
41,

Fig. 11
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Forma posoncosfera de 40 ym.

Fig. 12

42,



Cisticerco en corazén del cerdo del
Foto J. Tay.

lote A.

Fig. 13
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Los tamafios de las formas nosoncosferas son
variables y van desde 4 ym hasta 28 um aunque, en ocasiones, se han

encontrado hasta de 40 ym (figuras 11 y 12).
7.2.2.1.1. INMUNODEPRESION DE LOS CERDOS (Lotes A y B)

Del lote A, en el que se utilizaron 4 cerdos, 3 de
ellos primero fueron inmunodeprimidos con Prednisona y después
inoculados con posoncosfehas en forma alterna; de éstos, todos
tuvieron posoncosferas y uno presentd, ademds, un cisticerco en

corazén (figura 13); el cuarto cerdo también fué inmunodeprimido

- pero no se inoculé con posoncoSferas; de €1 no aislaran

oosoncostras ni cisticercos. Todos los cerdos se sacrificaron

dos meses después del @1timo 1n6culo (tabla 2)

‘El 10te'B‘consist16 én'4-Cérdos.-de los cuales 3 se

1nfectaron con formas posoncosferas y posteriormente se -

-inmunodeprimieron con Dexametasonn. se encontraron posoncosferas

en todos el]os. l cerdo control el cual sblo fué 1nmunodeprimido.

resultﬁ negativo a posoncosferas y todo el 1ote negativo a cisticercoa

- (tabla 3)

44,
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Tabla _2

Hallazgos en los cerdos del lote A, después del sacrificio.

Cerdo

Indculo con Inmunodepre

posoncos-
feras

-sidn con
Prednisona

; 7Po§oncosferas Cisticercos

- I SR

+

+

+

45.
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Tabla

3

Hallazqos en los cerdos del lote B, después del sacrificio,

Cerdo- - posoncos--

Inéculo con Inmunodepre

feras

-sjén con

Dexametasona

Posoncosferas Cisticercos

HHow N

+




7.2.2.1.1. INOCULACION EXPERIMENTAL DE CERDOS CON HUEVOS DE
Taenia solium |

E1 lote C consistid en 6 cerdos, los cuales fueron

“inoculados con 50,000 huevos de T. solium cada uno y sacrificados

a diferentes tiempos; aquf, el control también fué inoculado con
huevos con la finalidad de 1levar a cabo 1a observacién de la
infeccion. Al final del experimento en lo0s 6 cérdos'se encontraron
posoncosferas y cisticercos en los cérdos 3, 4, 5y 6; esto es, a
partir del cerdo que fué sacrificado a 10os 30 dias posteriores al

~ inSculo (tabla 4). !
7.2.2.1.1.1.  INMUNODEPRESION DE‘LOS CERDOS (Lotes D y E)

EY lote D con 10 cerdos problema y 1 control fué
inmunodeprimido 5 veces, para ser inoculado en una sola ocasibn con
carne obténida de‘ cerdos sacrificados.a diferentes tiempos y la
aplicacibn posterior de otras 5 dbsis del inmunodepresor. Para
inmunodeprimir este lote se uso ciclofosfamida; en todos los cerdos

problema se encontraron posoncosferas y en 3 de ellos cisticercos.

Al contfol s§1o se le inmunodeprimid y re$u1t6'negativo a posohcosferas

¥y cisticercos (tabla 5).
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Tab]a

4

Ha11ézgos en los cerdos del Lote C, después del sacrificio.

Cerdo

In6culo con
- huevos
T. solium

~ Sacrificio

~dfas

- Posoncosferas

Cisticercos

A N D W N e

+
4

¥

-
15

0

60
%0
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Tabla §

Hallazgos en los cerdos del lote D, después del sacrificio.

Indculo con Inmunodepre

Cerdo posoncos- sién con Posoncosferas Cisticercos
feras Dexametasona
1 + 4 o+ -
2 + + + -
3 + + + +
4 + + + +
5 + o+ + ¥+
6 o+ + + .
'7 + + + -
8 + + + -
9 s + v -
10 4 + * -
' 11(control) - e - -
49,
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El lote E primero fué inoculado con carne de cerdo
proveniente del lote C, con l1a aplicacibn al final de 10 ddsis de
dexametasona. Los resultados semejan a los obtenidos en el lote
D; todos con posoncosferas y en este caso también 3 fueron positivos

a cisticercos. E1 control negativo (tabla 6).

7.3 SACRIFICIO DE ANIMALES INOCULADOS CON POSONCOSFERAS,
HUEVOS DE T. solium y CONTROLES.

En todos los lotes (A, B, C, D y E), después del
sacrificio se hicieron macerados para la observacidn y conteo de.

formas posoncosferas en fresco, para determinar la media aritmética
(R) (tabla 7). |

En 1os lotes A, B, D y E se observaron formas

posoncosferas, precisticercos en diferentes etqpas de desarrollo,

cisticercos con eschlex ain no bien formado, cisticercos perfectamente

'desarr011ados y otros en proteso de caseificacidn, figuras 14, 15,

16, 17, 18 y 19,

En el Tote C se encontraron en los cortes.histopatolﬁgicos,

las formas posoncosferas y los.precisticefcos. pero en los cerdos

sacrificados a los 90 y 100 dfas, se observo el 90% de los cisticercos

caéeificados y el resto con cavacteres nowmales (figura 20).
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Tabla

6

Hallazgos en los cerdos del lote E, después del sacrificio.

Indculo. con Inmunodepre

Cerdo  posoncos- sién con Posoncosferas Cisticercos
feras  Dexametasona |
1 + + + -
2 + + + -
3 + 4+ + -
4 + '+ + -
5 + + + +
6 + + + -
7 | + T+ + -
8" + + + +
9 + + + ¢
10 + + + -
- 11(control) - + - -
51.
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Promedin de posoncosferas/m en cada uno de
~ los lotes de cerdos problema,. -

~Tab

la 7

Lote

Posoncosferas/ml

m O O © >

44 x 10°
3l x 10°
25 x 10°
27 x 10°
35 x 100
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Fig. 14 y 15

Secuencia del desarrollo in vivo
desde forma posoncosfera hasta
cisticerco.
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in vivo
asta

desde forma posoncosfera
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‘Secuencia del desarrollo
cisticerco,

Fig. 16 y 17
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Secuencia del desarrollo'1n.Vivo
desde forma posoncosfera asta

cisticerco.
55
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Fig., 20 Cisticerco en pulmbn, con una gran
respuesta celular, que macroscépicamente
se obseryé como caseificacidn.
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En este mismo lote se cuantificaron posoncosferas
por mililitro de macerado (tabla 7) y cantidad de cisticercos por
ki]ogramn de los diferentes Organos (tabla 8), asf como la presencia
de un 40% de formés posoncosfera en gemacién, hechos reportados como

hallazgos preliminares (41) (sobretiros en apéndice).
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Tabla 8
Lote C

Cerdos inoculados con huevos de T. soliun.

Sacrificio posinocula-
cién en dfas

Nomero de cisticercos

2
15
30
60
90

365+

0
-0
17
125%*
147 %*

26%*

*

*Ademfs inmunodepresién con Dekametas‘ona.

*Adem8s cisticercos caseificados.
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Anflisis de los resultados con posoncosferas

Lote comparado con Lote obtenido*
A B 0.0
A C 1.288
A D 0.715
A E 0.728
B C 1.288
B D 0.715
B E 0.715
C D 0.76
C E 0.76

| D E - 0.0

*En la prueba de diferencia entre dos proporciones.

no hubo diferencia estadfstica. o que comprueba

| las hipdtesis._
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An8§lisis de los resultados con cisticercosis

Valor Z

Lote comparado con Lote ~ obtenido*

O OO T O > > > P

1.06
0.136
0.728
0.728
2.12%%
1.06
1.06
1,58
1.58
0.0

m MmO m OO m O O

*En la prueba de diferencia entre dos proporciones.

**En esta hubo diferencia estadfstica ya que el Lote B
fué negativo a cisticercos.

En todas las demfs cifras no hubo diferencia estadfstica
1o que comprueba 1a hipftesis de trabajo.
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8,  COMENTARIOS

La morfologfa de las posoncosferas ya habia sido
‘descrita y reportada por Yoshino en 1933 en un estudio en que se
infectaron cerdos con huevos de T. solium; esas formas son las
mismas que se encuentran en los macerados de carne de cerdo
cisticercosa, en el 1ntestino'y misculo (examen en fresco) de lds'
‘cerdos inoculados con huevos de T. solium (lote C) y en el 100% de

os éerdds problema'de los lotes A, B, D y E,

La multiplicacidn larvaria en céstodos es de
conocimiento-general; como es el caso de las hiditides del género

Echinococcus; otro ejemplo poco conocido es la multiplicacibn de la

larva tetratyridia de Mesocestoides corti (Specht y Voge, 1965)

"_ esto en el medio de cultivo pero también ha sido observado en

animales de experimentaciﬁn'(Hanson y Widner, 1985 y w1111ams y
Bruce, 1985).

Otros resultados ya reportados'que no se tomaron en

consideracidn para el presente trabajo, pero de suma importancia;

son los hallazgos en un primer cerdo infectado con formas

61.
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posoncosferas, previo manejo con una dieta desbalanceada, situacifn
que no se manejé en los cerdos del presente experimento (Articulo

en apéndice).

Los cerdos de 1os lotes A y D fueron inmunodeprimidos
antes de recibir las primeras inoculaciones; aunque en los primeros
(A), se alternaron las inmunodepresiones; el lote D se inoculd en
una sola ocasién y después se inmunodepr1m16 también en varias
ocasiones; en los lotes B y E 1a inmunodepresibn fué alternada desde
el principio con inoculacion; la diferencia entre éstos dos G1timos

estriba en que el lote B fueron varios inbculos y en el E uno solo,

‘En el A se encontré un cerdo positivoy en e} B

~ninguno, y en los D y E 3 en cada uno.

Al revisar 1os lotes Ay B el 100% tenian formas
posoncosferas. en cortes hlstopatolﬁgicos se encontraron

posoncosferas, precisticercos y Sarcocystis sp. en todos los cerdos

problema de los lotes A y B 1os controles fueron negativos.

E) resultado en los lotes D y E fué semejante

excepto que no se encontrq,Sarédestis sp.
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En todos los lotes el estudio histopatoldgico mostrd
todas las fases de desarrollo, desde formas posoncosferas hasta
cisticercos; este hecho no 1o observé Yoshino)en 1933. En el lote
C como en el experimento de Yoshino los inoculos fueron con huevos

de T. solium sin inmunodeprimir a los cerdos.

También se observd la multiplicacidn asexual de las

formas posoncosfera en forma de cadena y en racimos, tanto "in vitro"

como "in vivo" (figuras 21 y 22) 1o que se compara con las cadenas
de cisticercos presentes en la carne de cerdo y en el hombre

(figura'23 y 24).

LOSIinmunodepresores que se usaron fueron:

Prednisona, Dexametasona y Cic1ofosfamida y con los tres hubieron

resultados positivos a posoncosferas y cisticercos.

En cuanto a la media de posoncosferas por ml. que

- se obtuvo de 1os cinco lotes el 1ote con mayor nimero de estas fué

el A al que pr1mero se lnmunodeprimiﬁ con Prednisona y despues se

~infectd con posoncosferas y se continuﬁ 1nmunodepr1miendo en forma

alterna,-el de menor nimero fué el lote C, que se infecté con

~huevos de T. sol1um y no se 1nmunodeprim16 los otros tres, el B,

DyE fueron los intermed1os._'
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Fig. 21

Forma posoncosfera de 2 um en
gemacién observada con microscopfia
electrbnica de transmision.

Foto A. Zepeda.
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Multiplicacidn de tormas embrionarias
(poliembrionfa) tanto in vitro (A)
como in vivo (B y C)
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Aspecto de la carpe cisticercosa con
tabicaciones entre los cisticercos que
recuerdan las tabicaciones observadas en

1a figura 22 Foto Coleccibn Departa-
mento de Ecologfa Humana. '
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Fig. 24

Aspecto de los cisticercos en cadena
en un paciente que apoya la multipli
cacidn por gemaciédn. Foto G. Zenteno.
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En este rubro otra situacidbn que 1lama la atencidn,
fué el hecho de encontrar el 40% de las formas posoncosferas del

lote C gemando.

En nimero de cisticercos encontrados en los cerdos
inoculados con posoncosferas (AR, B, Dy E) fué escaso y 1a mayorfa
estaban caseificados (90%); en el lote inoculado con huevos (C) el
mayor numero se encontr6 a los tres meses pero casi todos |
caseificados (90%); el cerdo sacrificado en el segundo mes también
presentd cisticercos caseificados pero en menor nﬁmero (10%), y en

el control inmunodeprimido que se sacrific a los 365 dfas para

comprobar la presencia‘de cisticercos en desarrollo, se encontraron

éstos én escaso hﬁmero y caseificddos en‘e1'1005'de‘1ds?casos.

o g—
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9, CONCLUSIONES

Se presentan evidencias de 1a multiplicacién de la

posoncosfera de T. solium.

El tejido muscular que rodea a l1a posoncosfera le sirve de
proteccidn a'manera del embri6foro cuando 1lega al aparato
~ digestivo del cerdo o del hombre, 1o que multiplica las

~ posibilidades de adquirir la cisticercosis.

Para que se presente l1a cisticercosis cuando l1a infeccifn
es con posoncosferas es necesario que exista el factor

inmunodepresor,

Se comprueba la infeccidn en el cerdo con formas
embrionarias que en esta investigacibn se han denominado

posoncosfera,
Con 1a ingestidn de carne de cerdo insuficientemente cocida

con posoncosferas y cisticercos ~ se presentarfa la

posibilidad de adquirir la cisticercosis y teniasis
respectivamente,
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Para prevenir ambas entidades nosolégicas se recomienda

el cocimiento adecuado de 1a carne.

Se hace el seguimiento del desarrollo de las formas

embrionarias hasta cisticerco.‘

Se propone l1a hipbtesis de evolucidn adaptativa ya que las
formas-posoncosferas se multiplican y no necesita el
pardsito pasar por adulto para su supervivencia. Esto
explicarfa las grandes diferencias en las frecuencias de

Vteﬁiasis-y cisticercosis,
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infection

in cysticercosis,

|. a report of prellmmary
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Resumen

Con base en ln hipbtesls de que existe otro mecanismo
de infeccion en lu cisticercosis que actia juntamente con
el fecalismo en la transmislén de esta Importante enferme-
dud, y que consiste cn la ingestibn de formas embrionarias
precisticercosas en la came de cerdo cisticercosa insufi-
cientemente cocida, sc presentan ‘los resultados iniciales
de esta investigacion, consistentes en ¢l hallazgo de formas

~ intermedias entré embrion hexacanto y cisticerco en pre-

parados de carne micerada de cerdo con solucién salina y
cortes dec ‘misculo; estas formas sirvieron para inocular
cerdos sanos comprobados con scrologls para cisticerco-

sis, los cuales volvieron a desarrollar las formas, aunque no

evolucionarion hasta la de cisticercos, Posteriormente uno

“de los cerdos se Inmunodeprimi6 con corticoesteroides y

desarroll6 un cisticerco completamente formado en globo
ocular, y otros en distintos grados de evolucién en el
misculo esquelético; 1os resultados mencionados se com-
pletan con fotopnﬁu de mlcroccopln 6ptl¢ly electronica,

Abstract

Thls study was based on the hypothesis that there
exists another mechanism of Infection in cysticercosis ac-
ting Jointly with fecalism in the transmission of this im-
portant discase, comsisting in the ingestion of embryonated
precysticercal forms in Insufficienty cooked cysticercous
hog meat. Preliminary results of this investigation arc pre-
sented, which consists of the finding of intermediary forms
between hexacanthous embryo and cysticercus in prepa-
rations of macerated hog meat with saline solution and
muscle sections, These forms were used to Inoculate heal-
thy hogs as attested by serology for cysticercosis, which
devcloped these fonns again, though without reaching the
stage of cysticercl, Later on, onc of the hogs was immuno-
suppressed with- corticosterolds and developed a comple-
tely formed cysticercus in the cye globe, as well as others
In different degrees of evolution in skeletal mustle, The
results mentioned are complemented. with optic and elec-
tron migroscopic photographs.

* Este tnbnjo e llcvb a cabo enel leoutorio de Pars-

- sitologfa, Departamento de Ecologfa Humans, Facul-

tad de Medicing, UNAM, cn colsboracion con el

Departamento de Produccibn Porcine, Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnica, UNAM y el Centro

de Investigaclones en Fisiologla Celulnr, Instituto de
Biclogia, UNAM.

* This study was performed in the Parasitology Labo-
ratory of the Human Ecology Department, Faculty of
Medicine, UNAM, in collaboration with the Depart-
ment of Porcine Production, Faculty of Veterinary
Medicinc and Zootechnology, UNAM and the Center
for Investigation in Cellulsr Physiology, Institute of
Blology, UNAM.
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La cisticercosis humana se considera en México
un problema de salud piblica (Schnaas,') pues es
una entidad clinica que afto con afo causa la muer-
te ¢ invalida a un gran numero de personas; segun
los datos de Rables? son portadoras del cisticerco
dos millones de personas, de las cuales la mitad
cursan con smtomatologla.

Ya Mazzotti, cn 1944,” habia llamado la aten-
cion sobre el nGmero de casos tan reducido de
teniasis solium ¢n comparacion con los de cisticer-
cosis, como quedo demostrado en el mismo estu-
dio, ¢n el que obtuvo una frecuencia de 0,06 por
cicnto; segun experiencia de los autores sobre el
diagnostico especifico de teniasis, por cada T.
solium sc encuentran 14 T, saginata. En relacion
con la frecuencia de esta pamnoszs informada por
'l’ay. Salazar, Haro y col.. que es de 1.52. por
ciento, en la cual se encuentran los casos producn-
dos por ambas especies, la calculada para la teniasis
solium se reducird a 0.1 por ciento, proporcién
semejante 4 s obtenida por Mazzotti’ en la publi-
cacion antes citads, micntras que acerca de las
frecuencias de cisticercosis se tienen cifras varia-
bles, como las informadas por Zenteno, Martinez y
Biagi'd de 3 por ciento y las de Flisser, Bulnes,

Dfaz y col. de 0.4 a 7.6 por ciento, estas Gltimas -
obtenidas por identificacién de anticuerpos preci-

pitantes,

Durante un ciclo de canferencias sobre cisticer-
cosis, ¢l Dr. Genaro Zenteno Alanis, cirujano del
IMSS,; se prcgunto si no cabria la posibilidad de
que sc estuvicra adquiricndo cisticercosis por inges-
tion de la famosa “rellena” o “moronga". y de
carne proccdcntc de cerdos que estuvieran desarro-
Hando cisticercosis y que, al sacrificarlos y consu-

‘mirlos, tuvnenn formas intermedias entre oncosfe-

ra y cisticerco con capacidad infectante. Fue asi
como surgid la hipotesis original en la cual se esta-
blecid la anterior posibilidad; para insistir sobre
ésta, ¢s del conocimiento general la existencia de
rastros cllndemnos, as{ como ¢l sacrificio de cer-
dos ¢n casas. pmlcularcs donde no se verifica nin-
gin control sanitario de la carne; aunque si se efec-
tuara éste, en la Ley dec- Sanidad Fitopecuaria
(1972), articulo 135, dice: *Si la infestacién no es
muy intensa y permite que se eliminen los cisticer-
cos de las masas musculares previa laminacion de
las mismas, las carnes exentas ya de ellos podréin
scr autorizadas para coccion'', Con esto se trata de

- poner de manifiesto que, no obstante la existencia

de un contral, hay salida de carne con ciertas can-
tidades de cisticercos por no considerarse de peli-

Human cysticercosis has been considered a pu-
blic health problem in Mexico, since according to
Schnaas,!® it is a clinical entity that causes death
and invalidity i m a great number of persons; accor-
dmg to Robles,” two million people are carriers of
cysticerci, of which half course with symptoms,

Mazzoti, in 1947 had already called attention
to the reduced number of Taenia solium cases in
comparison with those of cysticercosis, as was
demonstrated by his study where he obtained a
frequency of 0.06 per cent; according to the ex-
perience of the authors on the specificity of the
diagnosis of teniasis, for each Tacnia solium are
found 14 T, sagmata In regard to the frequcncy of
this parssite, it-is 1,52 per cent for both specncs.
according to Tsy, Salazar, Haro et al.,}! but is
reduced to 0.1 per cent when calculated for T
solium, a propomon similar to that obtained by
Mazzotti,” as mentioned prcvnously. Variable fre-
quencics are available for cysticercosis, such as 3
per cent as referred by Zenteno, Martinez and
Biagi, and from 0.3 to 7.6 per cent, with the
latter obtained by identification of preclpmtmg
antibodies by Flisser, Bulneés, D{az et al.*

During a cycle of lectures on cysticercosis, Dr.
Genaro Zenteno Alan(s, & surgeon from the IMSS
asked if it would not be possible to acquire cys-
ticercosis by ingestion of the popular *morongs”
or blood pudding and meat obtsined from pigs
who are developing cysticercosis, which when
sacrificed and eaten, could have intermediste forms
between onchospherc and cysticercus with infec-
ting capacity. This is how the original hypothesis

arose in which such a possibility was established;

emphasized by the well known existence of clan-
destine abattoirs, as well as the sacrifice of pigs in
private homes devoid of any sanitary control of
the meat, Even with such a control, the Law of
Phytopecuary Sanitation Law (1972), article 1385,
says: "If the infestation is not very intense and
allows the cysticerci to be eliminated from the
musculsr masses by prev:ous lamination of the
same, the meat without them is fit to be cooked”.
With this, it becomes plain that notwuhmndmg a
control, meat with certain smounts of cysticerci is
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gvo, por lo que, scgtn la hipotesis de este estudio,

todavia existird mayor peligro en las carnes que
tengan formas embrionarias microscopicas, porque

“éstas podrian estar produciendo la cistercosis que

tanto llama la atencion en cuanto a su frecuencia
en México y en otras partcs del mundo (Ardmbulo
Cabrera y Tongson;* Moon;® Baer®),

Con objeto de demostrar lo antes cxpuesto se
diseiid un programa de investigacién sobre este
tema, del cual sc presentan los resultados iniciales,

marketed and considered safe. According to the
hy pothesis of this paper there should be even more
danger in meats containing microscopic embryonic
forms, which might be producing cysticercosis, SO
frequent in Mexico and in other parts of the world
according to Ardmbulo, Cabrera and Tongson,? and
Moon,® and Baer.’?

In order to demonstrate the aforesaid, an inves-
tigation program was designed on the subject and
the initial results are presented,

Material y métodos

Material and methods

Se obtuvo came cisticercosa decomisada del ras-
tro, sc molié y s¢ puso a macerar en una solucion
salina isotOnica en proporcion 1:1; se dejo en re-

poso durante toda la noche y, al dfa siguiente, se .

filted a través de cuatro capas de gasa, El liquido
as{ obtenido se centrifugd durante cinco minutos a
2 000 RPM; cl sedimento se examiné con el micros-
copio y s¢ obtuvieron muestras para microscopia
clectronica.

Con el sedimento obtenido en la forma antes
descrita sc enriquecid otra porcion igual de carne
molida que la usada para ls maceracion y la mezcla

sc utiliz6 para infectar por via bucal a un lote de .

cinco cerdos recién destetados a los cuales se les
hizo scrologfa para cisticercosis, no obstante que
provenfan de la granja de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, donde se tienen crias de
registro conocido; otro cerdo se utiliZd coma testi-
go. Después de ocho infecciones se inicib el sacrifi-
cio a los 6, 8 y 10 meses; cada cerdo se examind
exhaustivamente por medio de diseccion para la
biisqueda de cisticercos en musculo esquclético.
lengua, diafragma, comzon. cerebro y ojo; se toma-
ron muestras para microscopia de luz de cada uno
de los érganos antes sefialados.

Como los cerdos 1, 2 y 3 sacrificados y diseca-
dos no desarrollaron cisticercosis. macrossbpxca.
uno de los dos dltimos se inmunodeprimio con
prednisona por medio de aplicacion de 10 inyec-
ciones de 10 mg cada una rcpartidas durante cua-
tro semanas; el cerdo asi tratado se dejd durante
70 dfas, al final de los cuales se sacrificd; una y dos
semanas después se sacrificaron el quinto ccrdo y
¢l testigo, respectivamente,

Impounded meat due to cysticercal infection
‘was obtained from the abbatoir, and was fround
1:1 in isotonic saline solution then laid to rest
during the whole night, to be filtered on the next
day through four layers of gauze. The fluid thus
obtained, was centrifuged during five minutes at
2,000 RPM, the sediment was examined under the
microscope and samples were obtained for elec-
tron microscopy.

With the sediment obtained as described, an
equal portion of ground meat was enriched, as the
one used for grinding and the mixture was used to
infect orally five plglcts just weaned, after seralogic
tests for cysticercosis, despite the fact taht they
came from the farm of the Faculty of Veterinary
Medicine and ?ootechnology. where they have
registered breeds; one other pig was used as control,
After cight infected animals were sacrificed at 6, 8
and 10 months, cach onc¢ was examined througly
by dissection to scarch for cysticerci in skeletal
muscle, tongue, diaphragm, heart, brain and eye;
samples were taken for light microscopy from cach
one of these organs,

Since speclmcns 1, 2 and 3 had not developed
macroscopic cysticercosis after sacrifice and dissec-
tion, one of the last two were immunosuppressed
with prednisone by means of ten injections of 10
mg cach during four weeks, The animal thus treated
was sacrificed after 70 days; one and two weeks af-
ter, the fifth and the control animals were sacri-
ficed,
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Resultados

En ¢l examen con microscopia dptica del sedi-
mento del material macerado de la carne, se obser-
varon estructuras redondas de diferentes didmetros,
aunque las mds notables midieron entre 22 y 28
mu (figura 1), las que por su tamafo y forma,
ademds de su procedencia, podrian corresponder a
oncosferas en migracion.

P EATR 7 }%{ff}g';f'{" j
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Figura 1. Probable posoncosfera obtenida de carne cis-
ticercosa macerada, 40X,

- En la figura 2 s¢ muestra un corte de las formas
antes descritas, y en la 3 se encuentra un huevo de
Taenia snh’um, con lo que se pone de manifiesto la
gran scmc]ama que s cm.ontré entre ambos bajo
microscopia electronica,

En los cortes de los cerdos 1, 2 y 3 revisados
bajo microscopia Optica, que se sacrificaron des-
pués de infectarse con el sedimento de carne cisti-
cercosa macerada, s6lo se encontraron corpisculos
microscopicos en forma de nicleos y tabiques que
hicicron recordar la disposicion de los cisticercos
¢n los tejidos (figura 4 y 5), |

Cuando se practicé la necropsia del cerdo ni-
mero 4, que sc sometid a inmunodepresion, ma-
croseopicamente se encontraron unas formas vesi-
culares de 1 mm (figura 6) que hicicron sospechar
gue s¢ trataba de pequeiios cisticercos en evolucion;

Results

Examination of the sediment of the macerated
extract of meatr under light microscopy, revealed
circular structures of different diameters, among
which those measuring between 22 and 28 mu (fi-
gure 1), with their shape and size, as well as their
origin, could well correspond to migrating oncos-
pheres,

Figurcl Probable post oncospherc
macerated cysticercous meat,

obtained from

Figure 2 shows a section of the previously des-
cribed forms, while figure 3 is an egg of Taenmia
solim, to emphasize the similarities found between
both under electron microscopy.

In the sections viewed under the optical micros-
cope of specimens 1, 2 and 3 which were sacrificed
after being infected with the sediment of macerated
cysticercal meat, only microscopic corpuscules in
the shape of nuclei were found with septa, similar
to the disposition cysticerci adopt in the tissues
(figures 4 and 5).

The necropsy study of specimen number 4,
which was immunodepressed, revealed macros-
copic vesicular forms of 1 mm in size (figure 6)
highly suggestive of small cysticerci in evolution.
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Figura 2, Corte de probable posoncosfcra obscrvada al Figura 3, Corte de huevecillo de 1% solium obscrvado
microscopio electrbnico de transmision, 12 500 X, al microscopio clectrnico de transmision, 12,500 X, Cor-
Figure 2, Section of probable post-oncospherc seen by tes(a del Dr, L. Cérdenas Ramirez.

transmission clectron microscopy

Figure 3, Scction of a T, solium egE seen by transmis.
sion eclectron microscopy. 12,500 X, Caourtesy of Dr, L,
Cdrdenss Ram(rez.

. 12,500 X,

€

Figura 4. Corte de corazén de cerdo infectado sin in-
munodepresion, Obsérvense las divisiones sefialadas con

flechas y los espaclos entre ellos que forman tabiques, Figura 5. Cisticercos ¢n el
40 X,

Figure 4, Scction of the heart of an infected non-
immunodepressed hog. Observe the divisions and the
spaces between them forming partitions (arrows). X 40,

misculo esquelético de cer- i
do. Nétese In secuencia parecida & la de Ia figura 4. 1 X,
Foto del Departamento de Ecologfa Humana.
Figure 5, Cysticerci in the hog’s skeletal muscle, Note
the sequence similar to figure 4. 1 X, Department of
Photography of Human Ecology.
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Figura 6. Cisticercos cn formacibn obtenidos del cerdo Figura 7, Probable posoncosfera mis evolucionada que
infectado e inmunodeprimido. 1 X, ln de la figura 1, 100 X,
Figure 6, Cysticerci underdevelopment obtained from Figure 7. Probable post-oncosphiere more evolved than

infected immunodepressed hog, 1 X, the onc in figure 1. 100 X,
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algunus de cllos se comprimicron y se observaron
microscopicamente de inmediato, pero no se en-
contrd ninguna estructura que confirmara lo sospe-
chado. Cuando se llevd a cabo la revision micros-
copica de los cortes correspondicntes al mismo
cerdo, s¢ encontriron en musculo esquelético cisti-
cereos en diversos grados de evolucidn; en la figura
7 se puede observar una forma larvaria multinu-
cleada con ligera reaccion celular alrededor de la
fibra muscular donde s¢ encuentra, y con un tama-
fio de 40 x 50 my; en la figura 8 se presenta una
forma larvaria mds cevolucionada, también rodeada
de reaccion celular, con predominio de cosinofilos
y con medidas de 304 mu de largo y 150 mu de
ancho; la figura 9 ilustra la presencia de pequefios
ganchos y un conducto incipiente de un cisticerco
bien formado, aunque no totalmente desarrollado.
Finalmente, cuando se procedid a hacer ¢l corte
del globo ocular para su inclusion, se encontrd en
¢l mismo una estructura semejante a un cisticerco
(figura 10), que después de su inclusion, corte y
observacion microscopica correspondid precisa-
mente a un cisticerco de Taenia solium (figura 11);

~unos . halluzgos que llamaron poderosamente Iz

atencion son los presentados en la figura 12, que
corresponcden a cisticercos encontrados en misculo
esquelético y en los cuales se observaron pequenios
fragmentos de misculo de huésped dentro del cis
ticerco. El cerdo 5 sélo desarrolld formas micros:
copicas, y ¢l cerdo testigo fue negativo,

Figura 8. Forma larvarla intramuscular, Qbsérvese la
reaccion celular (re). 100 X,

Figure 8. Intramuscular  larval form, Observe the
cellular reaction (e.r). 100 X,

Some of them were compressed and observed under
the microscope immediately, but no structures
were found to confirm this suspicion. Under mi-
croscopic scrutiny the sections of this samc
specimen revealed cysticerci of varying degrees of
development within the muscles. Figure 7 showsa
multinucleated larval form surrounded by a
moderate cellular reaction of the muscle fiber in
which it is found with a size of 40 X 50 mp.
Figure 8 represents a more evolved larval form,
also surrounded by cellular reaction, with eosino-
phils predominating and measuring 304 mu in
length and 150 my in width, Figure 9 shows the
presence of small hooks and an incipient channel
of a well formed cysticercus, although not fully
developed, Finally, when theincision was made to
inspect the eye globe, a structure similar to a cys-
ticercus was found (figure 10), which after being
included, cut and observed under the microscope,
corresponded precisely to a cysticercus of Taenia
solium (figure 11), A finding that came as a sur-
prise is presented in figure 12, and corresponds to
cysticerci found in skeletal muscle and within
them were found small fragments of the host's
muscle, Specimen number § developed only
microscopic forms, while the control specimen was
negative,

Figura 9. Corte de escblex de un cisticerco en musculo
esquelético, en el cual se pueden obscrvar los ganchos (g)
y el conducto incipiente (c). 40 X,

Figure 9. Section of the scolex of a cysticercus in ske
letal muscle in which the hooks (h) can be seen as well as
the incipient conduct (¢), 40 X,
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Figura 10, Corte en ¢l plano ccuatorial del globo ocu-
lar del cerdo infectado ¢ inmunodeprimido, Obsérvese el
cisticerco junto al cristalino. I X,

Figure 10, Scction through the cquatorial planc of the
cye globe of the infected and immunodepressed hog. Ob-
serve the cysticercus next to the crystalline lens. 1 X,

Figura 12, Corte de clsticereo en cl mésculo esqueléti-
co, la flecha sefinla un fragmento de misculo (m) en el
eseblex, entre ¢l conducto () y la membrana vesiculnr
(mv), 40 X,

Figura 11. Coste del cisticerco intraocular de la figura
10. 10 X,

Figure 11. Section of the intrzocular cysticereus of
figure 10. 10 X,

s T

Figure 12. Section of & cysticercus in skeletal muscle.
The arrow points to a muscle fragment (m) within the
scolex, between the conduct (c) and the vesicular mem-
brane (vim). 40 X,
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Comentarios y conclusiones

Entre algunos de los aspectos biologicos de ces-
todos y trematodos se encuentra un mecanismo de
multiplicacién de formas larvarias que se denomina
policmbrionfa; como ejemplos se pueden citar las
fases larvarias de Fasciola bepatica en el huésped
intermediario y la proliferacion del quiste hidat{ti-
co, también ¢n el huésped intermediario, caracteri-

Comments and conclusions

Among some of the biological aspects of ces-
todes and trematodes there is 4 mechanism for the

multiplication of the larval forms which is deno-
minated polyembryonic. Examples of this can be
found in the larval phascs of Fasciola bepatica in
the intermediary host and in the proliferation of
hydatid cyst, also in the intermediate host, charac-
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zada porque 2 partie de una sola oncosfera pueden
legar a producirse cantidades enormes de ves{culas
hijas y protoescolices; se menciona este hecho por
¢l hallazgo de las formas en ¢l sedimento de la car-
ne de-cerdo cisticercosa macerada, pues es necesa-
rio hacer énfasis en que podria existir la posibilidad
de una multiplicacion que se estuviera sucediendo
en distintos tiempos v la presencia de fases en dife-
rentes estadios de evolucion, que serian una base
para la hipbtcsis establecida en este estudio, Para
insistir aln mids en lo anterior, se debe tener en
consideracion que toda la carne de cerdo utilizada
para obtener los materiales macerados para las in-
fecciones sucesivas era cisticercosa, y en ella se
hallarian con mayvor probabilidad estas - formas
farvarias en multiplicacion. :

Actualimente se estin efectuando otros estudios
semejantes al anterior con objeto de demostrar de-
finitivamente la hipotesis que, ¢n este caso, queda-
riz tomo sigue: Existe la posﬂnhdad de adquirir

cisticereosis por medio de la mgestlon de formas

postoncosféricas que se encontraran ¢n evolucion

en la carne de cerdo cisticercosa y de que, por me-

canismos de inmunedepresion, se favoreciera su
desurrollo final hasta la fase de cisticerco.

teristic because from one single oncosphere can be
produced enormous amountsofdaughtervesiclesand
protoscolices; a fact that is mentioned because of
the finding in the sediment of the macerated cys-
ticercal meat. It is necessary to emphasize that the
pussibility of mu!tlpllcatlon proceding at different
stages could exist and the presence of phases in
differing times of evolution, which would be the
basis for the hypothesis established for this study.
Furthermore, it must be borne in mind that all the
hog meat used to obtain the macerated material
for the successive infections, was cysticereus infes-
ted, hence with greater probability of havmg such
Jarval multiplication forms.

- Presently, similar studies are being carried out
with the object of demonstrating the hypothesis
definitely which in this case, would be as follows:
The possibility of acquiring cysticercosis through
ingestion of postoncospheric forms exists, during
their evolution in cysticercal hog meat, which
through mechanisms of immunodepression, would
favor an evolution to the final stage of cysticercus.
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