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1. INTROOUCC 1 ON 

1.1. Presentaclon del problema 

las parasltosis gastroentéricas y pulmonares, son causa de severas 

p~rdldas económicas para los productores de ganado (18,65). En 

1983, la American Assoclatlon of Veterinary Parasltologlst, 

definió a las pérdida económicas en directas e indirectas, incluyendo 

en las primeras a :la enfermedad parasitaria en sl, Importantes 

pérdidas económicas en ganancia de peso, una reducción en la 

producción Uctea, decoml so de órganos en rastro, costos de 

medicación y en casos de parasltosls mdltlples Ja muerte del 

animal, principalmente en los jóvenes . Dentro de las causas 

Indirectas la Asociación mene i onada considera a 1 as sigui entes: 

reducción de la eficiencia (traducida como slndrome de mala 

absorción), anorexia, retraso del crecimiento, una disminución de la 

eficiencia reproductiva, adem!s se induce un incremento en la 

susceptibilidad a otras enfermedades, siendo éstas óltirnas menos obvias 

y mAs dlflciles de estimar su Impacto en la producción ganadera ( 12). 

Se ha considerado a las zonas tropicales, por su tipo de clima, 

como óptimas para la evolución de dtversas fases lnfectantes de 

endoparásitos (22,23,24,37,43). Aunque también las reglones con clima 

templado o seco cuentan con un potencial biológico para su desarrollo 

(14,56,80). 
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En México se encuentran ambos tipos de reglones; tropicales y 

subtroplcales, dónde se han Identificado, principalmente en rumiantes 

domésticos, diversos géneros de helmintos de los cuales los que afectan 

el abomaso son considerados altamente patógenos para los pequeños 

rumiantes; dichos géneros son : Trlchostrongylus colubriformls, 

Ostertagla clrcumclncta Haemonchus ~. todos el los 

pertenecientes al orden Strongyl!da, Famll la Trlchostrongyl ldae 

(28,40 ,50). 

Haemonchus ~puede pasar en varias ocasiones Inadvertido 

para el ganadero COIOO causa primaria de muerte en los ovinos, no asl 

para el parasltólogo y el anatomopatólogo, los cuales lo han 

clasificado como un patógeno primario capaz de matar a un ovino vigoroso 

a diferencia de Trlchostrongylus sp. y Ostertagla clrcumclncta sp. 

clasificadas como parasltosls secundarlas (43,52,74). 

Es Importante mencionar que la Infección por Haemonchus ~ 

es comdn en diferentes zonas de México. Por mencionar algunos emjemplos, 

tenemos que Nuñez (67), encontró una frecuencia del 10oi de !!.· 

contortus en ovinos en diferentes rastros dei Distrito Federal, México. 

Asimismo, Mejla y Dlaz (61), citan una frecuencia del 801 en ovinos de 

Guerrero; por dltlmo GÜerena (44), menciona una frecuencia del aoi en 

ovinos de Veracruz. 

~nada a esta frecuencia, la rapidez con la que se desarrolla la 

hemoncosis, adquiere un Impacto econl!lllco relevante sobre todo en zonas 

en donde existe un gran mlmero de rebaños (80). Se ha notificado que 



los corderos son el grupo m!s susceptible a la h~-0ncosls y si el 

padecimiento se presenta en adultos, suelen afectarse las hembras 

particularmente cuando esUn criando corderos o cuando los animales son 

viejos (38, 59). 

Algunos borregos adultos, por razones a~n no bien definidas, 

11MJestran cierto grado de resistencia o una alta susceptibilidad a la 

Infección con larvas lnfectantes (L3) de !!· ~ , dichas 

variaciones en los animales son atribuidas a un fenómeno considerado 

como hipersensibilidad adquirida, cuya duración es corta, por lo tanto 

la protección ln11MJnológlca es débl 1 (2). 

El presente estudio se realizó con el propósito de conocer, 

si la respuesta Inmune de ovinos de etre 8 meses y 2 años de 

edad, se observa deprimida por la Infección con H. ~· lo 

cua 1 pudiera favorecer el establecimiento de Infecciones 

secundarlas (por bacterias virus y otros par~sltos), o blén, 

que la Inmunización con productos biológicos como las bacterinas 

y vacunas, sea poco efectiva en los animales parasltados. 

l .2 ANTCEDENTES BlBLIOGRAFlCOS DE !!· contortus 

1.2.1 Claslflcaclón taxonómica 

Orden Strongyl lda 

Superfaml l la Trlchostrongyllo l dea 

Familia Trichostrongyl ldae 

Género Haemonchus 

Especie contortus (Soulsby, 1987) 
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1.2.2 Morfologla 

los parAsltos adultos de este género son de los llkls grandes de Ja 

fa111lla Trlchostrongylldae; las hembras mlden de 25 a 34""' de longitud 

y los machos de 19 a 22 rrm; presentan un cuerpo de forma cillndrlca con 

un extremo anterior de forma aguda, dónde se localiza una pequeña 

capsula oral en la cual se encuentra la lanceta o estl lete a través del 

cual succionan sangre para alimentarse (80). A unos 2 11111 de longitud 

después de la cApsula oral se encuentra el esófago de tlpo filarlforme 

presente sólo en al tercera, cuarta y quinta fases larvarias (l3. L4 y 

L5). al Igual que en el adulto (36,56). 

Todas estas formas clasl flcadas como par4sltas, presentan a lo 

largo del cuerpo un tubo senci ! lo con una pared no muscular denominada 

lntestlno1el cual termina en un orl flclo anal en el extremo posterior 

del nematodo, cuya función es la de absorber las sustancias nutritivas 

del hospedero (74,80,87). 

El sistema excretor. estA formado por dos canales longitudinales 

que recorren todo el cuerpo del par4slto y terminan en un orificio 

ventral en la porción anterior del cuerpo, regulando el mecanlso 

osmótico de los llquldos corporales (80). 

En lo que respecta al aparato reproductor. existe un marcado 

dimorfismo sexual en !!· contortus, tanto 111acro COllO mlcroscóplcamente, 

las henbras son llAs grandes de tamaiio que los aachos; ~stos presentan 

una expansión cuticular en el extrelllO posterior 11-da bursa 

copulatrlz. compuesta por tres lóbulos: dos laterales de Igual tamaño y 

'.I 



uno medio de tamaño pequeño el cual presenta en su Interior un rayo 

cuticular en fonna de "Y" lnvertlfda y de color café obscuro, 

caracterlstlca morfológica especifica de este género, asl coroo también 

un par de órganos alargados queratlnlzados denominados esplculas, 

ubicada en el óltlmo tercio del cuerpo y cuya función es la de fijarse a 

la hembra y problablemente también sea para real Izar la expansión 

cuticular y guiar el flujo esperm6tico (32,80) • 

Las principales caracterlstlcas del aparato reproductor de las 

hembras de!!· contortus son: el apéndice vulvar de forma alargada, el 

cual cubre a la vulva aproximadamente a la mitad del cuerpo y la 

denominada fonna de "palo de barberla" por la entrelazaclón del !Itero de 

color blanquecino con la del intestino de color rojizo a través de todo 

el cuerpo (55 ,61). 

Los huevos son de forma oval y pueden llegar a medir 600 micras de 

longitud. Presentan una membrana doble de queratina y son el !minados al 

medio ambiente a través de las heces en forma de mórula , en donde 

evolucionan dividiéndose en blastómeros hasta llegar a formarse la larva 

uno (L1). primer estadio de vida libre del nematodo; posterlonnente este 

estadio evoluciona al estadio dos (L2). denomlnAndose a ambos estadios 

como fases larvarias de vida libre; no parAsitas. Estas formas libres 

presentan un esófago rhabdl ti forme con una. porción anterior de fonna 

mazuda conectada por medio de un estrecho cuello a un bulbo posterior en 

forma de pera: carecen del aparato digestivo, excretor y reproductor. 

La alimentación de las larvas de vida libre es a partir de bacterias 

contenidas en los detritus fecales, adem.ls carecen de una vaina que las 
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proteja de los cambios bruscos del medio ambiente (56,69,80). 

La tercera fase larvaria de vida libre, es la considerada como 

estadio evolutivo lnfectante (L3). la cual a diferencia de los 

anteriores estadios evolutivos libres (LI y L2). que presentan un 

esófago filariforme, con una cubierta de queratina llamada vaina y un 

determinado ndmero de células epiteliales que almacenan sustancias 

energéticas para alimentarse y sobrevivir hasta ser consumida por el 

hospedero (80). 

1.2.3 Ciclo Biológico 

!i· contortus es un nematodo de ciclo biológico directo y las 

hembras son capaces de eliminar un promedio de 5,000 huevos al dla en 

forma de mórula (SO). 

Los pastos con material org~nlco, temperatura, humedad y oxigeno en 

condiciones óptimas, favorecen el desarrollo de los huevos a diferentes 

estadios evolutivos. Una temperatura de 26 e y una humedad relativa de 

70 a aoi, permiten la evolución del primer estadio evolutivo en 6 horas 

aproximadamente y el desarrollo de la fase lnfectante en 48 horas. En 

cambio las temperaturas bajas Inhiben el desarrollo del huevo (31,69). 

El desarrollo de huevo a primer estadio evolutivo se Inicia por la 

secreslón de enzimas como las qultlnazas y las proteasas, las cuales 

rompen la pared del huevo pennltlendo la eclosión de la larva uno y 

posteriormente a las 24 horas el desarrollo de la larva dos (l2). "1\bos 

cambios ocurren en las heces y las larvas se allmentan de bacterias 
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contenidas en éstas. El alimento se va almacenando en los granulos 

alimenticios contenidos dentro de las larvas, funcionando como almacén 

de nutrientes para cuando llegue a la larva lnfectante {L3), puesto que 

ya no se alimentara de bacterias. Esta larva forma una cubierta 

protectora de queratina llamada vaina externa que la protege del medio y 

de cambios bruscos de temperatura a diferencia de la L1 y L2, las cuales 

son altamente susceptibles a sequlas y bajas temperaturas de 4 e durante 

meses (69,74,80). 

La L3 asciende a las hojas del pasto en dos horas,cuando hay gotas 

de roclo o en el atardecer, para ser Ingeridas por el hospedero. La 

muda de la L3 dentro del hospedero se Inicia al detectarse un Incremento 

del pH rumlnal, causado por la secreción de leuclna-amlno-peptldasa 

través de las células neurosecretoras, localizadas entre la base del 

esófago y los orificios excretores de la larva (69,80). 

Oakkak (30), menciona que la entrada de la fase lnfectante al 

orl flco omaso-abomasal, ocurre de 10 a 20 minutos, después de haber sido 

Ingerida la L3. As !mismo, este autor observó que a los 30 minutos la 

fonna larvaria predominante en el abomaso es la larva con vaina (L3) en 

un 66i y en un 27S la larva desvainada {L4). Después de una hora de 

haber ocurrido la Infección, se empieza a observar lo contrario, siendo 

predominante la L4 en un 7~ mas que la L3 y en 6 horas predomina en un 

251 la L4. 

Inicialmente éstas fases evolutivas se van a localizar sobre la 

mucosa del abomaso , migrando posteriormente hacia dentro del moco de 
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las gUndulas g~strlcas después de un corto perlódo , durante el cual se 

aliirentan y se Inicia el desarrollo de la L4. Posterionnente la L4 

inlcla su regreso a la superficie de la mucosa en 40 horas después de 

que el hospedero se infectó con L3, para convertl rse en adu 1 to jóven 

(LS) y posterionnente el adulto va adquiriendo su madurez sexual; 

empezando a eliminar huevos en un lapso de 15 a 21 d!as posinfecclón, 

dependiendo de las condiciones climatológicas (56,69,80). 
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1.2.4 Patologla 

!!_.contortus es un nematodo que parasita a ovinos y caprinos 

principalmente, aunque accidentalmente puede infestar a bovinos jóvenes 

que no han adquirido resistencia a la enfermedad pero no les ocasionan 

dano ni muestran un parasitismo estable en estos hospederos (52). 

Algunos autores han demostrado que se necesita un nllmero pequeño de 

larvas desenvainadas (L4} para inducir disturbios en la permeabilidad de 

la mucosa del abomaso de animales Infectados. Este desorden en la mucosa 

corresponde a un Incremento de la hemorragia abomasal observada a los 

dlas después de la Infección (29). Dicha lesión es causada por la 

cuarta y quinta fases larvarias (L4 y LS}y por el adulto de !!· 

~ los cuales succionan sangre tras perforar la mucosa en forma 

mec!nlca por su estilete oral (52). Oargle y Allonby (31), observaron 

que el adulto de !!· contortus es capaz de succionar O.OS mi de sangre 

diariamente, estimulando la presentación de anemia e hlpoproteinemia en 

el hospedero. El parAslto adulto se alimenta por espacio de 12 mln y 

~~spués se traslada a otro punto de la mucosa abomasal Ilesa pero, la 

lesión que deja sigue sangrando por unos 6 ó 7 mln m!s. Adem!s provoca 

una gastritis catarral leve al perforar la mucosa con su estilete y 

puede o no presentarse el signo de diarrea, esto ~!timo depender! del 

nbmero de par!sltos asl como de la presencia de otros nematodos (8,79). 

El grupo de animales m!s susceptibles dentro del rebaño a padecer 

la hemoncosls, son los corderos que fAcllmente se Infectan por los 
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adultos, sobre todo cuando apenas han sido destetados, al Igual Que 

animales viejos que muestran una deficiencia alimenticia (75). 

El cuadro observado a la necropsia en la hemoncosls fatal, es 

caracterizado por la extrema palidez de las mucosas debido a la anemia. 

En la mayorta de los casos hay edema o anasarca con un hlgado pAl ido, 

friable y graso, y con atrofia grasa por lllllltiples petequias o erosiones 

fatales as! como hemorragia en los lugares en los Que los vermes estAn 

adheridos. La submucosa aparece edematosa y los pliegues engrosados; 

asimismo la presencia de lllceras es muy notable. El contenido del 

abomaso es escaso y acuoso, ligeramente teñido de color pardo y 

salpicado de coagulos sangulneos pardos ysemldlgerldos. El Mblto 

hematófago de éstos vermes favorece su fAcl l identificación, razón por 

la cual también son llamados gusanos con forma de palo de "barberla", 

adaptación que adQulere el intestino de color rojo, entrelazado con el 

lite ro b 1 anQues lno ( 60) . 

Para algunas personas!!· contortus pasa muchas veces Inadvertido, 

como causa de muerte en los ovinos, salvo para el parasltólogo y el 

anatOOlOpatólogo, ya que este verme produce una parasitosls primaria, lo 

cual slgnl flca que es un agente patógeno primario capaz de matar a un 

ovino vigoroso a diferencia de las parasitosls secundarlas, concepto 

aplicable a la mayorla de los vernies gastrointestinales. Los efectos de 

algunos vennes pueden no hacerse patentes durante algunas se111anas tras 

la Infección, pero cuando aparecen los signos de la hElllOncosls ~sta se 

desarrolla con bastante rapldéz y en las Infecciones g-raves la oveja 

puede morir desangrada sin que antes manifieste slntomas del 
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padecimiento (31,80). 

1.2.5 Inmunologla de !!· contortus. 

1.2.5.2. lnmunolog!a del llospedero contra !!· ~· 
El abomaso, llabltat definitivo de!!· ~ (74,80), presenta 

una serle de barreras protectoras anatomoflslológicas contra agresiones 

mecAnlcas y qutmlcas (63). El moco constituye la primera linea de 

defensa del abomaso, se halla recubierto de un semlflutdo semlpegajoso 

de 0.2 - 0.4 mm de espesor formado por un poi tmero de glucoprotetnas 

unidas entre si por puentes dtsul furos conformando a su vez una red 

viscosa blodegradable en constante renovación que se opone a 1 a entrada 

de partlculas sólidas, a la acción de una enzima llamada pepsina y a 

la acción del Acido clorhldrtco, éstas dos óltimas sustancias producidas 

por las células principales y marginales, respectlva~ente de la mucosa 

(17,46). 

La segunda barrera la forma el propio tejido gAstrico, al impedir 

el contacto directo· entre las sustancias provenientes del exterior, como 

al !mento o medicamento , con las del medio interno, como son iones y 

nutrientes. Un tercer mecanismo es el de gradientes de pH el cual se 

establece entre la mucosa y la cavidad gAstrica, formado por iones H+ y 

oxidrilos que penetran a través del mucus procedentes de la secreción de 

Acldo clorllldrlco y por bicarbonato de sodio, secretado por células del 

mucus y cuya función es la de regular la penooabllldad y difusión del 

Ión H+ a través de la aportación de Iones oxldrllos que se combinan con 

los Iones H+ para fonnar agua. El bicarbonato mantiene as! un gradiente 

de pH entre la llllcosa (pH neutro) y el jugo gAstrlco (pH aproximado de 
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2) (17). 

Por este tipo de barreras se considera al moco CO!l'Q una importante 

defensa en el hsspedero; sin embargo la Integridad de la mucosa se ha 

observado dañada ante la presencia de las larvas y adultos de 

J!..contortus (29). 

Las lesiones causadas por estos nematodos en una primo!nfecc!ón 

Inhiben los mecanismos flslcos de la mucosa abomasal ante una segunda 

dosis de desafio por el r~pldo ingreso de las larvas !nfectantes a las 

gUndulas gAstrlcas ( 10 mln). provocando los cambios de permeab!I !dad 

favoreciendo el establecimiento de los nematodos (30). 

Algunos autores opinan que los cambios patológicos ocurridos 

durante la Infección con!!.· contortus, son incapaces de estimular una 

respuesta Inmune de clase protectora y para poder estimular esta 

respuesta se deberA tomar en consideración la magnitud de la infección y 

también la exposición del antlgeno par!slto en el torrente circulatorio 

(3). 

En relación a la magnitud de la Infección y el grado de respuesta 

Inmune, Dineen (33) postula que el nivel de respuesta lnmunológlca 

depender4 del grado de desigualdad antlg~nica entre hospedero y 

par4slto y sobre todo de que tan tmunogén!co sea el ant!geno en 

circulación. As!, una disminución de la desigualdad antlgén!ca llevarla 

a una ~bll respuesta lllllllne humoral y viceversa, el incremento de la 

desigualdad propiciarla una respuesta imune vigorosa por parte del 

hospedero aunque esto no necesariamente signifique una respuesta de 

tipo protector • 
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No sólo se han observado bajos los tltulos de anticuerpos sérlcos 

anti-!!~ sino también de IgA local presente en mucosa abomasal 

en animales sometidos a una primoinfecclón (B6). 

Algunos ovinos infectados con larvas de!!· ~· durante 2 

meses, han demostrado bajos los niveles de anticuerpos s~rlcos contra !!· 

~. por lo que se sugiere que posiblemente los antigenos 

l lberados al torrente circulatorio no son lo bastante lnmunogénlcos o 

qulz!s formen inmediatamente complejos in111Jnes con los anticuerpos 

l lberados después de la infección (26). 

En cambio en animales que han padecido m4s de una Infección con !!· 

~ , se observó que existe una resistencia adquirida por 

Infecciones continuas y est! representado poe el fenómeno de autocura, 

el cual generalmente se manifiesta por eliminación de los nematodos 

adultos; cese del metabolismo de larvas cuatro (L4) en mucosa abomasal e 

inhibición de la eliminación de huevos. Lo que corresponde a 1 a 

dln4mica de poblaciones que Jos mismos par4s!tos se autolmponen ante la 

respuesia inmunológica del hospedero (4 ,9 ,81). 

Al fenómeno de autocuraclón se le atribuyen caracterlstlcas de 

hipersensibi 1 !dad del tipo 1 y respuesta !nnme celular, muco 

superficial y linfocitos sensibilizados. Sin embargo se desconoce 

actualmente el tipo que dura la memoria !rnoonológica contra!!· contortus 

en el hospedero (58,76). 

tharley ~ &· (27). sugieren que para poder definir el tipo de 

respuesta inmune presente en ovinos Infectados con !!· ~ se 

deberla de trabajar con un antlgeno especifico a probar, pues la 
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diversidad molecular del parásito completo dificulta el an!lisls exacto 

de la reacción antlgeno-antlcuerpo. 

Algunos estudios realizados con antlgenos somAtlco del adulto y la 

larva infectante as! como de antlgeno de excreción y secreción de la 

muda de L3 - L4 de !!.· contortus, han llllstrado que el anti geno de muda 

el antlgeno som!tico de L3 parecen tener una mayor capacidad lmunogénica 

al confrontarlos con sueros de animales relnfectados, en cambio el 

antlgeno som4tlco del nematodo adulto de!!.·~ no favorece el 

estimulo de anticuerpos (4,10). 

Adams (3) menciona que los par4sltos adultos de !!.· contortus no 

estan en contacto directo con el torrente circulatorio el tiempo 

necesario, como para estimular la respuesta Inmune humoral. 

Dlneen ~ ~· (33), postulan que los nematodos de !!.· ~ 

eliminan una mlnlma cantidad de antlgeno al sistema clrculatatorlo, el 

cual r4pldamente forma el complejo antlgeno - anticuerpo; favoreciendo 

el establecimiento del par4slto. 

Para el establecimiento de la Infección también deben de 

considerarse diversos factores del hospedero cono son el estado 

nutrlclonal, la raza, el sexo y la edad de los animales (1,66). 

Abbott ~ ~· ( 1), observaron que para el establecimiento 

patogénesls de !!.· contortus en corderos de la raza Flnn Dorset Influye 

en gran parte el tipo de dieta sllftlnlstrada, sobre todo si la 

alimentación es rica en protelnas , porque lll'plde el establecimiento de 

la infección , sin embargo éstas observaciones no se apl lean a otras 

razas , en donde dietas bajas o altas nn su contenido de protelnas no 
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parecen influir en el establecimiento de los nemato:os. También sg 

observó que los animales jóvenes (menores de 6 meses) son m.!s 

susceptibles a Infectarse por la L3 de .!!.; contortus, comparados con los 

ovinos adultos sometidos a relnfecciones continuas (62,72). 

Un factor Importante en permitir el establecimiento de la 

hemoncosls, es el sexo • Diversos han sido los estudios realizados a 

este respecto y en general se ha observado que las hembras en estado 

gestante y perlparturlentas son mucho m~s susceptibles a padecer Ja 

Infección que el resto de los adultos (42,77). 
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1.3. JUSTIFICACIOH 

En la Msqueda de alternativas de protección contra Haemonchus 

~es necesario conocer los posibles mecanismos por medio de los 

cuales el sistema Inmune de ovinos responde ante ésta Infección. Asl 

como también el comportamiento de este parAslto en contra de dicha 

respuesta Inmune. Tomando en cuenta la aplicación prActlca de la 

inmunologla en otras Areas se considera de importancia el estudio de la 

respuesta Inmune de nematodos tan patógenos como lo es !!.:. ~· 
sobre todo por la poca Información que hay sobre este tema en México y 

por las graves pérdidas económicas que representan anua !mente 33 mil 

millones de pesos en la actualidad (21). 

1.4 Hipótesis 

La evolución de la respuesta Inmune celular y humoral en ovinos 

infectados experimentalmente con !:!· ~· se observa disminuida en 

diferentes grados niedlda a través de la apllcaclón de fltohemaglutlnlna 

lntradé,,,,lca y de glóbulos rojos de pollo por vla Intravenosa. 
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1.5 Objetivos 

-Oetennlnar los cambios de la respuesta inmune celular cuUnea en 

ovinos Infectados con !:!· contortus mediante 1 a apl lca~lón intradérmica 

de fitohemaglutinina y medida través de la reacción cutAnea. 

-Cuantificar Jos tttulos de anticuerpos de la respuesta inmune 

humoral en ovinos infectados e<perimentalmente con !:!_. ~ y 

estimulada a través de Ja aplicación intravenosa de glóbulos rojos de 

pollo utilizando las pruebas serológicas de hemoagluttnactón indirecta, 

hemoaglutlnacion dlrectaeiñffiürioensayo enzimAtico. 

-Evaluar la correlaclón de anticuerpos anti·!!··~ y los 

titules de anticuerpos anti-glóbulos rojos de pollo en ovinos. 



11. MATERIAL Y HETOOOS 

11.1 Animales 

ll.1,1, Ovinos 
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Se emplearon 12 ovinos de la raza Pe! ibuey, 4 machos y 6 hembras de 

8 meses a 2 años de edad 1 ibres de nematodos gastroentéricos en el 

momento de utilizarlos en el experimeto, lo cualse confir.no a través de 

las técnicas copro- parasltoscópicas de Me Master y Flotacion {85). 

Los ovinos se distribuyeron al azar, en dos grupos: A y B. con 

animales cada uno . 

A cada grupo se le asignó un corral para evitar una "asible 

Infección cruzada entre ellos; los animales fueron alimentados con 

forraje y concentrado proporcionado por el "Rancho San Francisco", 

pertenecientes a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

(F.M.V.Z.) de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico (U.li.A.M.) 

ubicado en la carretera Chalco-Mixquic, Estado de Mexlco, lugar donde 

se alojaron los animales durante los dos meses de duración del 

exper!meto. 

11.1.2. Conejos 

Se emplearon 4 conejos de 1.5 a 2 Kg de peso de la raza Nueva 

Zelanda para la obtención de los sueros util Izados en h prueba 

serol6gica de hl!moaglutlnaclón Indirecta y directa. Los animales 

estuvieron confinados en el Bioterio del Departamento de Parasitologis 
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de la F .M. V .Z. durante un mes. As !mismo, el con:entrado para su 

a limentac 16n fue proporcionado por la F .M. V .z. 
11.2. COPROCULTIVO PARA LA OBTENClON DE LARVAS INFECTANTES 

(L3) DE Haemonchus. contortus. 

Para la realización del coprocultlvo se tomaron muestras de heces 

de ovinos positivas a!!· ~ de un ovino donador del Centro de 

Investlgac Iones DI se lp l lnar las en Macrobiologla (C .E .N. 1.0.). en 

J 1 u te pee, Mor. 

Se emplearon palanganas de plastlco limpias con serrln estéril y 

aaua hervida para prepar•• _,., _,,Jt.ivn de heces. Se calocb una cubierta 

de aluminio con un cuadro de gasa en el centro para favorcer 1a 

circulación de aire y evitar la contaminación por moscas, se dejo 

tapada durante 21 dlas y s6lo se destapo para humedecerla y oxlgenarla 

(6,82). Al término de este tiempo se colectaron las larvas por medio de 

la tecnlca de Migración Larvaria (85). 

Las muestras colectadas se centrl fugaron a 200 xg durante 5 

minutos en tubos de ensaye de 15 mi con fondo "V" graduados, 

posteriormente la muestra se dejo sedimentar a 4 e durante 60 minutos. 

Se el !minó el sobrenadante y se obtuvieron las larvas del sedimento para 

volver a agregarles 15 mi de agua destilada y proseguir con la 

centri fugaclón y la refrigeración. Este procedimiento se repitió hasta 

observar el sobrenadante claro (86). En un portaobjetos se colocaron 4 

gotas de 20 cada una del sedimento para efectuar el conteo hasta 

completar 1 mi , posteriormente se realizó una regla de tres en base al 
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volumen total que se tenla as! como también para identificar l; 

presencia de la L3 de!!· contortus. 

El sedimento de las larvas colectadas se concentro en un tubo de 

centrifuga de 10 mi con una cantidad de 5 x 106 larvas. 

El siguiente cambio del gradiente de densidad de éstas larvas fué 

con una solución de sacarosa a una concentacion del 37\ (proporción 

1:5). se centrifugó a 350 xg durante 10 minutos; posterionnente la; 

larvas se observaron resuspendidas en la parte media y superior de la 

solución de sacarosa quedando en el sedimento el detritus de heces. 

Las larvas se colectaron con ayuda de una pipeta pasteur de 5 mi 

se resuspendieron en solución salina amortiguadora de fosfatos O. 15 M.pH 

7.2 (SSAF),para eliminar el exceso de sacarosa. Los lavados se 

continuaron haclendohasta observar claro el sobrenadante para esto he 

necesario centrifugar a 350 xg durante 5 minutos, dejando sedirrentar a 

4 e / 60 min. en una probeta de 100 mi (86). 

La concentración fina! de las larvas fue de x 106 larvas I mi, ;.e 

conservaron ~ 4 e para la inoculación experimental de los borregos y s·1 

congelación ( -20 C) para la preparación del antlgeno. 

11.3. JNFECCJON DE OVINOS CON LARVAS INFECTANTES (L3) OEH. 

contortus. 

Se prepararon 12 frascos de 5 mi con 10 ,000 L3 de !!· ~ 

cada uno, resuspendldas en 3 mi de la solución salina flsiologlca (SSF) 

estéril. Los animales se dividieron en dos grupos al azar por sorteo,el 

primer grupo fué designado corr<i ~ al cual no se le inocularon larv;; y 
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al segundo, como grupo B, y se le adlminlstro e cada c·l!no 10,000 L3 de 

J!. ~ por vla oral. El ola de la lnoculacidn con larvas 

infectantes se le denominó d!a cero. 

11.4. OSTENCION DE SUEROS DE OVINOS 

La colecta del suero control positivo fué realizada por venopunclon 

de la yugular de un ovino positivo, el cual habla sido Infectado 

experimentalmente en el C.E.N. t .D.- 14acrobiologla con 10,000 larvas 

lnfectantes (L3) de !:!· ~· 
El suero control negativo se obtuvo de un ovinos neonatal por vla 

lntracardlaca del rastro de Ferreria, ubicado en el Distrito Federal, 

Mex. 

Los sueros de los animales experimentales se obtuvieron por 

venopunción de la yugular, colectando la muestra 7 dlas antes de la 

inoculación y posteriormente cada 7 di as, durante dos meses, en ambos 

lotes. 

El procedimiento a seguir para la obtenclon de todos los sueros 

colectados fué el mismo: la sangre obtenida se dejo coagular 8 horas 6 

hasta observar la formac!on del coagulo; posteriormente se centrlfugd a 

200 xg durante 5 minutos. El suero obtenido se colectó en condiciones 

estl!r!les y se conservo a menos 20 e hasta su uso (64). 

l 1.5. HEMATOLOGIA 

Se tOlftaron aproxl11adamente 5 1111 de sangre por punción de la vena 

yugular de todos los animales e111pleando como antlcoagulante citrato de 

sodio al 3.8'l. A las muestras obtenidas se les real Izaron las siguientes 

pruebas de laboratorio: 
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11.5. t. Recuento de eritrocitos 

tl.5.2. ~enioglobina 

tl.5.3. Hematocrito 

t l.5.4. Protelna PI asmatica 

ll.5.5. Leucocitos 

El procedimiento a seguir para cada técnica fue el descrito ;icr 

Benjamln (16). 

11.6. EXAMENES COPROPARASITOSCOPICO Y PARASITOLOGICO 

!l.6.1. Determinación de huevos por gramo de heces (hpg). 

Las muestras fueron tomadas directamente del recto de ambos grupos 

cada 7 dfas durante 2 meses . Se real izaron las pruebas de diagnóstico 

parasitológico en heces, Flotación y Me Master descritas por Thiepont ~ 

tl· (85). 

11.6.2. cuantificación de par.!sitos adultos de Hae1:1onchus 

contortus colectados a ta necropsia. 

A los 45 dlas pos infección, los animales de ambos grupos fueron 

sauifi.:odos y so~etidos a una necropsia de donde se obtu\'O el ato<asc. 

colectandose el total del contenido abomasal yafor.!ndo con agua a 

1,2,3,4 6 5 litros, dependiendo del volllmen total de cada abomaso. Se 

tomó una allcuota del 20l de! volllmen aforado y se le agrego 10 ml de 

formol al 101 como preservativo (88). 

Posteriormente se realizó el conteo e identificación de los 

parásitos adultos en base a la morfologla citada por Hejla y Olaz (61). 

11.7. INOCULACION DE OVINOS CON EL PAQUETE DE GLOBULOS 

ROJOS DE POLLO (GRP). 



23 

Se emplearon jeringas de 20 mi con soluclon Alsevers coioo 

antlcoagulante. Se colectó la sangre de pollos domésticos por punción 

lntracardlaca la proporción fué de 1 de sangre : 1 de Alsevers, se 

colectó un total de 30 mi de sangre y se dejaron madurar los eritrocitos 

de poi lo durante 3 dias a 4 C. Posterlonnente se lavaron con SSAF 0.15 

M, ph 7 .2, para el !minar el anticoagulante. El paQuete de eritrocitos 

Que se preparó para la Inoculación de cada ovino fué de 2 x 10° 

eritrocitos, resuspcndldos en SSAF estéril (66,70). 

ll.8 PREPARAC!ON DEL ANT!GENO SOf".AT!CO (AS) DE LA LARVA 

WFECTANTE (L3) DE !!.· ~· 
Las larvas obtenidas del coprocultlvo, se lavaron con SSAF, pH 7.2 

m~s 400 U.!. de penicilina y 400 mg de estreptomicina para eliminar una 

posible contaminación bacteriana. 

La proporción de las larvas empleadas para la preparación del 

antlgeno fué de 1 x 106 larvas I 10 mi de SSAF pH 7 .2, con antibiótico 

y EDTA como lnhlbldor de proteasas a una concentración de 10 d4 (86). 

La preparación del AS se realizó en un homogelnlzador Brawn y las 

larvas se colocaron en un frasco de vidrio conteniendo 10 ml de SSAF pH 

7.2 y se dejó en el homogenlzador 1 hora I 4 c. 
Posteriormente se colocó el macerado de larvas en un 111.!traz de 50 

mi sobre una platina magnética y se dejó agitando durante 12 horas I 4 C 

para centrifugarlas posterlonnente a 700 xg durante 60 minutos a 4 e 
obteniendo el sobrenadante • 

El contenido de protelnas se detel'llllno por medio del !ll!todo de 

Bluret (64).0bteniéndose una concentración de 2.9 mg/ml de protelna. 
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El AS se conservo a menos 20 e hasta su uso en frascos de 2 l'll. 

11.9. PRUEBAS SEROLOG!CAS 

11.9.1. Hemoaglutinacton Indirecta {HI) para los titulas de 

anticuerpos anti· !!· ~· 
Para el procedimiento de la prueba de Hl, se siguió la metodologl; 

citada por Morilla y Bautista (64),a la cual se le realizaron algunas 

modí ficaciones para su estandarización con el AS de !!· ~· 
Todos los sueros empleados en esta prueba se trabajaron el mismo 

dla para evitar cualquier tipo de variable que pudiera alterar los 

resultados. Previo a la realización de la prueba experimental, se 

realizaron una serle de pruebas de hemoaglutlnación, para determinar la 

concentración óptima de antlgeno as! como la dilución positiva de 

suero. 

Las concentraciones de protelna del antlgeno de extracto crudo ée 

!!· ~ para seleccionar la diluclon donde se observaba una 

reacción positiva y a su vez emplear la menor cantidad de antlgeno, 

fueron las siguientes: 1:45, 1:90, 1:180. 1:260 . Seleccionándose la 

di lución de 1 :90 de anti geno. 

Se real izaron diluciones dobles de sueros pos! ti vos y negatl vos, 

Iniciando con diluciones de 1:16 y finalizando con la dilución de 

1 :4098. Para tomar el patrón de di lución de suero positivo, se 

descartaron las diluciones anteriores a la de 1 :64,por considerar que 

dan reacciones positivas falsas. 

El proce<llmlento para la realización de la prueba de 

•i..moaglutinación Indirecta füe el siguiente: 
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Suero~ de Conejo (SNC) 

-Obtener el SNC (no Jisado) en condício·es estériles 

congelarlo. 

-Descomplementar el SNC a 56 C durante 30 minutos 

-Adsorber los: O. t ml de Glóbulos Rojos de Borrego (GRB) 

+0.9 ml de SNC. 

-Incubar a 37 e durante 10 minutos 

-Centrl fugar a 350 xg durante 5 minutos y obtener el 

sobrenadan te. 

·Congelarlo a menos 20 C y descomplementar a 56 C durante 

tO minutos cada vez que se use. 

Diluyente de 2!!f al a 
-t ml de SNC adsorbido + 99 ml de SSAF pH 7 .2 

DI lución de Acido TAnico. 

·Preparlo al momento de usarlo 

·Preparar una soluclón madre 

mi de SSAF pH 7 .2 

20 mg de Ac. Unlco + 20 

-Agregarlo a los GRB y observar de que no aglutinen. Si se 

observara que aglutina probar con otras dlluclones de Acldo tAnlco 

(1:10,000, 1:15,000 y 1: 20,000). 

Tanizado de GRB (GRBt) 

-Lavar tres veces los GRB, los dos primeros lavados realizarlos a 

300 xg durante 5 1111nutos y el tercer lavado a 300 xg durante 10 minutos. 

-Realizar una suspensión al 2.51 con el paquete de GRB y SSAF 

pH 7 .2 
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Ej: 2.5 ~--- 100 

3.0 ---- X = 120 mi donde: 117 mi SSAF pH 7 .2 

mi paquete de GRB 

-Adicionar un volumen Igual de la dilución seleccionada de ~c. 

t6nlco, la cual en el presente estudio fué de 1: 10,000 

Ej: siguiendo con el ejemplo anterior, se deber6 de adiconar 120 

mi de la dilución 1:10,000 de 6c. t6nlco. 

Vol. final= 120 mi= 12 x 1,000(dil. madre)= 12 ml 

10,000 

Por lo tanto se deber6 adlconar 12 mi de la di lución de !c. 

Unico + 108 mi de SSAF pH 7 .2 para tener un vol. final de 120 mi. 

-Incubar a 37 e durante 10 minutos y centrifugar a 300 xg durante 

5 minutos. 

-Hacer un lavado con SSAF pH 7 .2 a 300 xg durante 10 minutos, 

tirar el sobrenadante y resuspender con SSAF pero a un pH 6.4 

Determinación de la concentración óptima de antlgeno 

-Preparar 4 diluciones de antlgeno en SSAF pero a pH de 6.4 

SensiblilzaciOn de Glóbulos Rojos de Borrego (GRBs) 

-Los GRB tan izados (GRBt) se senslbl llzan agregando un voldmen 

!gua! de una dilución óptima de ant!geno 

-Incubar e bano maria a 37 e durante 15 minutos y centrifugar a 

300 xg durante 5 minutos. 

-Lavar el paquete de GRB dos veces con SHC al 1S/, el primer 

lavado se real izar6 a 300 xg durante 5 minutos. y el segundo durante 10 

min. 
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Ajustar Jos GRB ya sensibilisados (GRBs) a una suspenclón de 

1.5i. Ej: 

1. 5 100 

0.5 33.3 SNC 1% 

Proced im!ento: 

1.lnact!var los sueros sospechosos (Sx). durante 30 mln. en baño 

marla. y adsorberlos con 0.1 ml de GRBt + 0.9 ml del S« 

2.lncubar a 37 e en baño maria durante 30 min y centrifugar a 300 

xg durante 5 min.. Obtener el sobrenandante. cuidando de no mover los 

eritocitos sedimentados. 

3.En placas de microtitulación de 200 microlitros (mcl) con fondo 

de "U", transferir 50 mcl de SNC al I} a cada pozo. 

4. Transferir 50 me! del Sx al primer pozo 

5.Mezclar y hacer 12 di luciones del Sx pasando 50 mcl a cada pozo 

&.Mezclar y adicionar 25 mcl de GBRs al 1.Si a cada pozo 

7 .Mezclar y dejar rei:ozar a A e durante 12 horas 6 2 horas a 

temperatura ambiente. 

Control de StlC al 1'I 

1. Transferir 50 mcl del SNC al I~ a 16 pozos 

2.Adicionar 25 me! de GRBs al 1.si 

3.0ejar reposar 12 horas a 4 e o 2 horas a temperatura ambiente. 

4.El resultado deber~ de ser negativo, en caso contrario se deber~ 

de emplear otro suero de conejo. 

Control de sueros sospechosos 

l. Transferir 50 me! del SNC al 1i en los pozos ddnde se realicen 
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las di luciones de cada suero. 

2.Adicionar 25 me! de GR8t al 1.5% 

3.Dejar repos;r 12 horas a 4 C o 2 hora1 a temperatura ambiente 

4.EI resultado deber~ ser negativo, en caso contrario se recomienda 

descomplementar el suero nuevamente. 

JJ.9.2. Inmunoensayo enzimHico (E.L.J.S.A.) para Jos tltulos de 

anticuerpos anti- 2· ~· 

La metodologla empleada para la prueba de E.L.J.S.A. fué la 

descrita por Morilla y Bautista (64). 

Previo ala realización del experimento correspondiente al presente 

estudio. se evaluaron la concentración de la protelna antigénica, Ja 

dilucion del conjugado y de los sueros testigo. 

Se trabajó con diluciones de 1:25, 1:50, 1:100 y 1:200 de los 

sueros testigo positivos y negativos, observ~ndose una reacción óptima 

en Ja dilución de 1 :100 para ambos sueros. Todas las diluciones se 

realizaron en SSAF pH 7 .2 y Tween 20 al 0.05%. 

Para Ja concentración óptima de protelna del extracto crudo de la 

L3 de ':!· ~· se probaron diferentes concentraciones de 5 • 10, 

15 y 20 microgramos (mcg) por mi. En el presente estudio se optó por 

emplear la concentración de 10 mcg por considerar que dió la reacción 

óptima para sensibilizar la placa. El diluente empleado fué la solución 

amortl gua dora de carbonatos pH 9.5 . 

En el conjugado se probaron también diferentes di luciones 

seleccionadas en base a trabajos anteriores real Izados en la 

estandarización de la prueba de ELISA para Fasciola hepatlca. Las 
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di luciones empleadas fueron las s lguientes: 1. 500, 1·1,000, 1 :2000 y 

1:4000, tanto para el suero negativo como para el posi·.ivo. La dilución 

considerada como óptima fué la de 1:2000. 

Asimismo, durante el tiempo de estandarización de la técnica se 

colocaron testigo de suero (+y -). de antlgeno,de conjugado y del 

substrato empleado (Orthopheni lendlamo) 

Procedimiento: 

-Obtener antlgeno de extracto crudo de la larva lnfectante 

(L3) de!!· ~ y estandarizar su concentración. 

-Obtener sueros testigo positivos y negativos para 

estandarizar la dilución con la que se va a trabajar. 

-Estandarizar la concentración óptima del conjugado que se 

va a emplear. 

1.10 mcg/ml del antlgeno de extracto crudo de la L3 de !!· contortus 

diluido en solución amortiguadora de carbonatos pH 9.5 

2.Colocar 100 me! en cada pozo de la sol. de antlgeno. Homogenlzar 

la placa y dejarla senslbl 1 !zar a 4 e durante 12 horas. 

3. Posteriormente lavar la placa tres veces con SSAF O. 15 M, pH 7 .2 

+ Tween 20 

4.Adlclonar 100 me! a cada placa de solución bloqueadora (Leche 

descremada a 1 5$) • 

5. Incubar 15 mln. y realizar tres lavados con SSAF-Tween 20 

6.Hacer una dilución de 1:100 para los Sx y colocar 100 me! en cada 

pozo de la placa.H01110genlzar. 

7. Incubar 15 minutos a 37 e 
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B.Posterionnente hacer tres lavados con SSAF-Tween 20. 

9.Mlcionar 100 mcl de conjugado a una di luci6n 1 :2000 con SSAF· 

Tween 20. Incubar a 37 e durante 15 minutos. 

10.Lavar tres veces y adicionar 100 mcl del substrato en cada pozo 

11. Real izar la lectura a 405 nanómetros (nm). 

11.9.3. Hemoaglutinacion Directa (HD) para los tltulos de 

anticuerpos anti-globulos rojos de pollo (GRP). 

El procedimiento para la realización de la prueba de HD fué la 

citado por Orozco (70) y Nguyen (66). 

Todos los sueros empleados en esta prueba se trabajaron el mismo 

dla para evitar cualquier tipo de variable, que pudiera alterar los 

resultados. A partir de la dilución 1 :32 , se considero como suero 

positivo. 

Hemoaglutinación directa: 

-Obtener los GRP mediante punción cardiaca en solución de Alsevers 

Dejarlos en refrigeraaclón tres dias. 

·Después de este tiempo, lavarlos tres veces con SSAF pH 7.2 a 300 

xg durante 5 min. dos veces y una vez durante 10 mln. 

-Resuspender el paquete de GRP en SSAF 0.15 M, pH7.2, ajusUndolo 

al 1.5~ 

-lnactivar los sueros sospechosos (Sx) a 56 C durante 30 minutos en 

baño maria. 

-Adsorberlos : 0.1 mi de GRP + 0.9 mi de Sx 

-Incubar a 37 e durante 30 minutos en baño maria y centrlfuga_r a 

300 xg durante 5 min. Obtener el sobrenadante, si no se usa al momento, 
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dejarlo en congelación. 

Procedimiento: 

1. Transferir 50 rncl de SHC 11 en cada po:o de la·, microplacas con 

fondo 11U". 

2. Transferir 50 me! del Sx al primer pozo de la placa 

3.Mezclar y real Izar 12 di luciones de 50 mcl 

4.Hezclar y adicionar 25 me! de los GRP al 1.51 en cada pozo. 

5.Mezclar y dejar reposar 12 horas a 4 e 6 2 horas a temperatura 

ambiente. 

Testigo del suero 

El procedimiento tanto para los testigo del SHC como del Sx se 

realizar4 de igual forma que la util lzada para heiooaglutlnac!ón 

Indirecta. 

ll.9.4. Prueba !ntradénnica con Fltohemaglutlnina (FHA) en 

ovinos infectados experimentalmente con Haemonchus contortus. 

Se empleo FHA* a una concentración de 100 mcg de fHA I mi. 

Previamente los animales de ambos grupos fueron rasurados en la tabla 

del cuello formando un rectangulo de 10 cm de longitud aproximadamente; 

dónde se trazaron dos clrculos, uno en la parte superior y otra en la 

Inferior para real izar la inoculación en el centro de cada circulo 

con O. t mi de FHA por vla lntradérmlca y con O. t mi de solución 

sallna fisiológica (SSF) estéril (84,86). 

Previo a la realización del experimento, se realizaron una serle 

de pruebas piloto con objeto de conocer cual es el periodo de tle111po 

posinoculaclón con FHA y SSF, con una mayor reacción cuUnea. Este 
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periodo se detenninó después de haber realizado varias veces Ja lectura. 

una vez antes de Ja Inoculación y a los 15 min., 30 min., 1, 2, 4, 6. 

8, 24 y 72 horas poslnoculaclón. La medida del grosor de la piel se 

real izó levantando los extremes de la piel del circulo trazado en la 

tabla del cuello, dejando el cento cutAneo libre para poderse medir con 

un vernier. dejando que tuviera un ligero juego al contacto con el 

pi legue y cuidando de no presionar, con el fin de evitar resultados 

falsos. 

El tamaño del grosor cuti!neo tomado antes de la inoculac'ión se to~,<) 

como referencia de grosor nonnal, el cual al compararlo con el tamaño 

del grosor cut~neo sin haberlo inocularla, pennitió detenninar el 

tiempo y rango . Los cuales fueron de 0.2 lll11 a 1.0 cm tomados em ;ps 

diferentes tiempos, observAndose el mayor incremento a las 24 horas. Por 

lo tanto las posteriores lecturas se tomaron a esta hora. (66). 
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111. RESULTADOS 

lll .1. HEMATOLOGIA 

Los parAmetros hE5llatológlcos obtenidos de antrs grupos en el 

presente estudio se compararon con los valores nonnales para ovinos 

Pelibuey citados por Larlos y cols. (54) y por Benjam:n (16). Asimismo 

los resultados obtenidos del presente trabajo fueron e·1aluados a través 

de la prueba de regresión binaria (4S ,82). 

111.1.1. Eritrocitos 

El anAllsls Indica diferencias estadlstlcamente significativas (ll! 

O.OS), durante las 6ltlmas tres semanas del experimento, sobre todo 

durante la Sa. semana poslnfecclón dónde se observó una media y 

desviación estAndar de 10.9,:!.2.S y 7.2 .:!. 1.2 (millones de eritrocitos por 

nm1) para el grupo A y B respectlv~mente. GrHlca 1. 

Esta grAflca muestra como se Inicia la disminución de eritrocitos 

a partir de la segunda semana poslnfecclon, as! como la tendencia a 

seguir bajando en las restantes semanas. 

111.1.2. Hemoglobina 

El anAllsls sehla una diferencia significativa (P" O.OS) 

6nlcamente en la 4a. semana poslnfeccl6n con una media y desviación 

estandar de 11.2 .:!. 1.1 de g/100 mi de hemoglobina para el grupo A y de 

9.2.:!. 1.S para el B. 

Durante el resto de las semanas se observó nonnal la concentración 

de heioogloblna. 
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La grAflca 2 muestra la disminución de heiooglobina durante la ~a 

semana poslnfeccidn as! como tamlbién como se comportaron ambos grupos 

de forma casi igual aunque el grupo B siempre mantuvo sus ni veles más 

bajos que el testigo, observ~ndose cierta tendencia a disminuir. 

111.1.3. liernatocrito 

la diferencia entre ambos grupos se seia la a partir de la 3a. 

semana posinfeccion en la cual se observó la mayor diferencia 

estadlstica (P~0.05). con una media y desviación esUndar de 36.5 ~ 2.6 

del porcentaje de hematocrito para el grupo A y 28.2 ~ 4.7 para el 

grupo B. 

Asimismo, se observó diferencia estadtstica durante la 4a. y Sa. 

semanas posinfección. Gr.!fica 3 

lll.1.4, Protelna plasmatlca 

La diferencia estadlsticamente significativa (P<:0.05), entre el 

grupo testigo y el infectado se selalan durante la 3a. ,4a. y 6a. semanas 

posinfecclón. La mayor diferencia entre grupos se observó durante la 

Ja. semana. con una media y desviación estandar ele 6.96 ~ 0.34 para. el 

grupo testigo y 6.2 !. 0.2 para el grupo infectado. 

La grafica 4 muestra estas diferencias entre grupos, asl como el 

comportamiento normal de protelna en las anteriores semanas. 

11!.l.5. Leucocitos 

La grUlca 5 Indica las medias y desviaciones estándar de los 

grupos A y B. Asimismo, se indica que no hubo dlferencla 

eshdlstlcamente slgnlflcatlva (P>0.05) entre grupos, en ninguna semana 

durante el experimento. También se obser'ló como se comportaran 
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prActlcamente Iguales ambos grupos durante las 8 semanas del 

experimento. 

lll .2 EXNIENES COPROPAAASITOSCOPlCO Y PARASITOLGGlCO 

111.2. 1 Huevos por gramo de heces (hpg). 

El Inicio de la eliminación de huevos en el grupo infectado fué 

durante la 3a. semana posinfecclón con una media y desviación esUndar 

de 1688!. 1009. Asimismo la eliminación de huevos persistió durante las 

dos ssnanas restantes (5a. y 6a.) alcanzando el ~ximo pico de 

eliminación de hpg en la 6a. semana poslnfección con una media y 

desviación estAndar de 7125 +6918. GrAfica 6. 

111.2.2 Nómero de parAsltos adultos de Haemonchus ~ 

colectados a la necropsia. 

Se sacrificaron 8 ovinos al t~lno de la sexta semana 

poslnfecclón , 6 de los animales sacrificados corresponden al grÜpo A y 

2 al grupo B. Oos de los animales Infectados, no fueron sacrificados 

por estar en estado de gestación. 

El n1~ero total de parAsltos hallados a la necropsia fuéde 14uo 

con una media y desviación estAndar de 1200!." 11 de parAsltos adultos 

encontrados a la necrops la para el grupo B y 0!_-0 para el A. 

111.3 PRUEBAS SEROLOGlCAS 

111.3.1. Hemoaglutlnaclón Indirecta (HI) 

El anAlisls estadlstlco setala una diferencia significativa (Pl 

o.os ), para los tlWlos de anticuerpos anti-!!.· ~. partir de la 

3a. semana poslnfecclón i:on 10,000 L3 de!!.· ~· con una media y 
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desviación esUndar de 4.3 +o 5 para el gmpo A y 9 z+ 0.5 para el s, 

las diferencias significativas , entre ambos grupos continuaron durante 

la Sa. y 6a.Se111ana posinfección. GrAfica 7 

La grAfica 1111estra una marcada diferencia entre grupos a partir de 

la segunda semana posinfección, persistiendo la diferencia durante las 

restantes semanas. Asimismo se observó que .existe una alta respuesta 

humoral principalmente durante la 3a. y Sa. semanas posinfecc!6n. 

111.3.2 lmunoensayo enzimAtico (E.L.l.S.A.). 

El anA!isls estad!st!co indica diferencia significativa (~05) 

para los titulo de anticuerpos anti-!!· ~ correspondiente a la 

3a. semana poslnfecclón observando una media y desviación estAndar de 

0.5 _!.3 para A y de 0.9+0.2 para el grupo B Durante las siguientes 

semanas no hubo diferencia entre grupos. Graf!ca 8 

En ésta gr!fica se aprecia el ligero incremento de anticuerpos 

antl-!!.contortus durante la 3a. semana, asl como el bajo titulas de 

anticuerpos anti-!!. ~en las semanas restantes. 

111.3.3 Hemoaglutlnación directa (HD). 

El anA!!s!s selala una diferencia s!gn!flct!va (P~0.05),para los 

tltulos de anticuerpos anti- GRP durante la 2a. y 3a. semanas 

poslnoculaclón del paquete de GRP. 

De acuerdo a !a prueba estad!stlca consultada la diferencia 

significativa para los titulas de anticuerpos anti-!!_. ~ entre 

ambos grupos se Inició a partir de la 2a. semana poslnfecclón con el 
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paquete de GRP con una media y desviación est~ndar ck 6.3 .:!;.1.0 para el 

grupo A y 4. 7 0.6 para el B. Graflca 9 

La grAflca lftlestra la disminución de anticuerpos antl-GRP durante 

la segunda y la tercera. semanas poslnoculaclón con GR?. principalmente. 

Se observo cierta tendencia a disminuir el nivel de anticuerpos 

anti-GRP en los animales Infectados con L3 de !!· ~ en las 

semanas restantes sin ser estad! sticamente signl flcatl va ~sta 

disminución (PL0.05). 

111.4 PRUEBA INTRAOERMlCA CON FITOHEMAGLUTININA (FHA). 

El an41lsis estadtstlco sehla una diferencia significativa (lt 

O.OS) en el grosor del pliegue cutAneo entre arN>os grupos durante la 

3a y 6a semanas posinfección con 10,000 L3 de !!· contortus, la mayor 

diferencia se observó durante la 3a. y 6a. semanas posinfecclón con una 

media y desviación esUndar de 3.93 q 0.15 para el grupo A y 2.05 .t 0.06 

para el 8. GrHica 10 

También se lftlestra la cinética que tuvo la respuesta lntradfmica 

observandose la diferencia estadlstica signifiatlva (PL0.05) durante la 

3a. y 6a. semana, asi como la tendencia a disminuir la rece Ión cuUnea 

en los animales del grupo Infectado. 
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IV DISCUSIOH 

Diversos estudios real Izados en ovinos Infectados experimentalmente 

con larvas lnfectantes de Haeioonchus ~· Ostertagia circumcincta 

1 Trichostrongytus fil!_, al mismo tiempo han demostrado que las 

lesiones patológicas son menos severas al compararlas con las lesiones 

de los ovinos inoculados ónlcamente con larvas infectantes de H. 

~(15,19,20). 

Dentro de los factores patológicos mbs relevantes durante la 

ltomoncosls est4 la diminución de los par4metros hematológlcos, sobre 

tOdo la disminución de eritrocitos (80). Lo cual se confirmó en el 

presente estudio, aunado a la disminución de hematocrlto, hell'(lgloblna y 

protelna plas!Mtlca a partir de la tercera y cuarta semana pcslnfecclón 

, probablemente esto sea debido a la pérdida de sangre provocada por el 

habito hematófago del nematodo adulto (31). 

Asimismo se observó que la disminución de estos cuatro par4metros 

he11atológlcos no persltleron durante el mismo tiempo para todos: el 

porcentaje de hematocrlto correspondiente al grupo Infectado, fué el 

ónlco par4metro hematológlco que mantuvo sus valores por abajo del 

normal, durante las cuatro óltlmas semanas; a éstele siguió por orden 

• duración el nivel de eritrocitos y la cantidad de protelna 

phs!Mtlca, cuya duración fué de tres semanas poslnfecc!ón • Por óltlmo 
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el nivel de hemoglobina most~ ónicamente su nlve; por abajo del 

considerado nonnal durante la cuarta semana. 

Sin embargo, se debe de ~onsiderar que los resultados observados en 

el presente estudio no esUn indicando Incongruencia entre ellos, sino 

que antes de sacar alguna conclusión se deber6n de tomar en conjunto 

tres puntos. En el primer punto se debe hacer mención de que estos 

par6metros son factores biológicos, por lo tanto esUn sujetos a 

diversos cambios entre Individuos. Para alguno de ellos el volómen de 

hemoglobina contenido en los eritrocitos maduros fué mayor en cambio 

para otros probablemente el volómen de hemoglobina fué menor porque 

exlstlan mas eritrocitos Inmaduros que el de los maduros , por lo tanto 

la cantidad de hemoglobina contenida fué menor. 

Segundo, en las grUlcas correspondientes a los 5 par6metros 

hematológlcos (1-5), se puede observar que existe relación entre ellos; 

por ejemplo: durante las tres (3a., 4a. y Sa.)óltlmas semanas del 

experimento, se observó una tendencia a disminuir sus valores 

hematológlco nonnales durante la infección, Incluyendo el valor de 

he:nogloblna la que al parecer no observó una diferencia significativa 

entre grupo 1 nfectado y grupo testigo, aunque este resultado se 

esperaba puesto que la cantidad de hemoglobina fue mlnlma en el torrente 

circulatorio ,comparada con el volómen de otros componentes sangulneos. 

Asimismo, ante situaciones de estres el bazo produce mAs eritrocitos, 

para compensar a los perdidos, aportando hemoglobina en fama lllllledlata 

(16). A excepción de los valores hematológlcos anteronnente citados. Los 
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resulta dos de leucocitos, observados en el presente estudio, parecen 

Indicar un incremento a partir de la primera semana posinfecclón s11 

que ésto sea estadlsticamente significativo. 

Tercero, la mayorla de los valores hematológlcos para estas 

variables, cayeron en un rango de semanas posinfección en las cuales I; 

larva infectante ya habla evolucionado a nematodo adulto, por lo tanto 

el Mbito hematófago se observó, al disminuir el nivel de eritrocitos, 

hemoglobina, hematocrito y protelna plasmHlca. Indicando un estado 

anémico del animal, el cual se agudizó durante la cuarta y quinta 

semanas posinfección • 

Puesto que la mayorla de los nematodos hallados eran adultos. Por 

esto mismo es importante el apoyo de estudios como el de la biometrla 

hemHlca en animales infectados con!!.· contortus. Asimismo se recomienda 

que en futuros estudios profundizar atln mAs en el empleo de técnicas 

histológicas que nos apoyen en el estudio sobre la hemoncosls y .el tioo 

de células leucocitarias, que Intervienen asl como también utilizar las 

fórmulas citadas por Wintrobe (16) para relacionar los resultaccs 

obtenidos de hemoglobina , hematocrlto y eritrocitos. 

Se sugiere que en futuros experimentos con!!..:. contortus,se alargue 

un poco mAs el tiempo de experimentación , para observar la diminución 

de leucocitos, como lo cita Adams (2,3), quién observó leucopenia en 

ovinos Infectados con este parAsito a los 105 dlas poslnfección. También 

es Importante considerar otros factores como edad, estado nutr!clonal y 

sexo en el animal, asl COllWJ la clase de anti geno (de adulto, de larva o 

de huevo) que estimulen la diminución o Incremento de los leucocitos 



para estudios posteriores. Probablemente esto represente un punto 

importante para iniciar una vacuna contra este nematodo ( 1,29,66) 

El establecimiento de! nematodo adulto en el presente estudio. se 

observó durante las tres cltimas semanas poslnfecclón en el grupo 

infectado; a través de la técnica coproparasltoscóplca de Me Master, 

increment!ndose el numero de huevos par!sitos de 1000 a 7000, por lo 

cual se piens' que la infección padecida por los animales fué de tipo 

semi agudo. El inicio de la el !mi nación de los huevos de par!sitos fué a 

partir de la tercera semana posinfección , persistiendo la eliminación 

durante el resto de las semanas , con mis huevos el !minados a través de 

heces. Al sumarse el promedio de nematodos adultos encontrados a la 

necropsia de cada animal (1400) comprenderemos la pérdida sangulnea, 

b!sicamente de eritrocitos y de hematocrito; sobre todo por la capacidad 

de volumen sanguíneo (O.OS mi/ dla)que es capaz de succionar un nematodo 

adulto de !:!· contortus (31), 

Consideramos de importancia mencionar que el hecho de haber 

descartado dos animales del grupo infectado en el presente estudio no 

altero significativamente ningun experimento, puesto que los resultados 

obtenidos de los restantes animales asl lo muestran, sin que en alguno 

se observara incongruencia en relación al resto de los animales, aunado 

a esto, se les mantuvo en condiciones de habltat y de alimentación en 

forma adecuada. 

En todos los casos se demostró la presencia del nematodo, sobre 

todo en los resultados obtenidos mediante la prueba coproparasitoscópica 



de Me Master y por la necropsia. En el grupo testigo no se encontraron 

nematodos adultos, ni huevos par~sitos eliminados ' través de heces; 

e:.to ~ugiere que el grupo r.o estuvo infe(:tedo. e,.;nque no se puede 

descartar que lo hayan estado anteriormente a pesar de tomar las 

precauciones necesarias para trabajar con animales totalmente 1 ibres de 

cualquier nematodo y por las condiciones en que se real izó el diseño 

€Yper1mental, no fué posible comprobar si verdaderame1te los animales no 

estuvieron parasltados anteriormente. 

Los tltulos de anticuerpos anti· J:l.· ~· en la prueba de 

hemoaglutínaclón indirecta , durante las llltlmas cuatro semanas del 

~iseño experimental en el grupo infectado, indica que el hospedero 

reaccionó contra la Infección en el momento de realizar la Inoculación, 

lncrement4ndose el titulo de anticuerpos anti • !!.· contortus a partir de 

la tercera semana poslnfección durante la cual el nematodo ya estaba 

maduro sexualmente e inicio la eliminación de huevos; sin embargQ, los 

anticuerpos anti- !!.· ~ fueron incapaces de eliminar al adulto e 

ihibir la eliminación de huevos como se observó en el presente estudio, 

puesto que la el !mlnación de huevos persistió y se incrementó aun mAs. 

Por este motivo se sugiere que no hubo un mecanismo inmunológico capaz 

de eliminar la carga parasitaria, los anticuerpos estimulados no son 

protectores 

Diversos estudios serológicos, empleando extracto crudo de la 

larva infectante, del adulto y del huevo, de !!.· contortus a través de 

la prueba de !nmunoensayo enzim6tlco, han observado incrementados los 

titules de anticuerpos en ovinos infectados con este nemadoto, pero 
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también han observado que la infección estuvo latente nasta el ténnino 

del experimento, sin observar mejorla por parte del an:mal (26,27). 

Algunos autores sugieren que la respuesta inmunologica no estimula 

la expulsión del nematodo porque no detect• antlgenos lo 

suficientemente protectores, asimismo, sugieren que ésto se debe a que 

la larva cuatro , al salir de la mucosa abomasal puede o no estimular la 

respuesta inmune, puesto que al realizarse Ja muda de la larva 

lnfectante (L3) a larva cuatro (L4). posiblemente estimule la respuesta 

Inmunológica pero posteriormente por algon mecanismo desconocido a~n , 

al rromento de salir de la mucosa se pierde parte del estimulo 

Inmunológico. Parece que los nematodos adultos de!!· contortus son 

relativamente Incapaces a estimular la respuesta Inmunológica , faltando 

aon por demostrarse ésto óltimo (34,35,78,81). 

Los resultados obtenidos en el presente estudio, se apoyan en lo 

anterionnente citado para su interpretación; ya que la presencia de 

anticuerpos homólogos anti·!!· ~. detectados en los hospederos 

Infectados , no inhibieron o eliminaron al parAsito; probablemente sea 

consecuencia de los frecuentes cambios de muda de las larvas de !!· 

contortus lo cual sugiere una forma de evasión de la resuesta 

protectora. 8asAndose también en que existe un amplio mozaico antigénico 

de!!· ~del cual saca provecho para sobrevivir en el hOspedador 

(11,71). Las técnicas para la detección de antlgenos han sido muy 

variadas, sin que hasta la fecha se tenga certeza del nómero de ellos, 

as! como también para conocer cuales son las propiedades funcionales en 

el parAslto o en contra del hospedador. (10,78,79) . 
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Sin embargo, a pesar de que se desconoce la actividad 

funcional de los antlgenos parAsitos, se ha podido observar Qu< 

los antlgenos de excresión y secreslOn obtenido del cultivo .!.!! :!.!.!!:2. de 

la muda de la L3 - L4 son mAs lnmunogénicos, comparado con los antigenos 

de extracto crudo de la L3 y del adulto de!!_. contortus ( 11. 79). 

Probablemente la respuesta Inmune humera 1 observada en el presente 

estudio, fué estimulada por la muda de la L3- L4 perdurando por algón 

tiempo. Al parecer este tipo de reacción no tuvo una acción efectiva 

sobre los subsecuentes estadios evolutl vos, después de haberse realizado 

Ja muda. 

En 1950, Stewart (81). quién fuera uno de los pioneros sobre el 

estudio de la respuesta Inmune de !i· contortus, observó un Incremento 

de los titules de anticuerpos anti- !i· contortus en ovinos infectados 

con larvas lnfectantes, observando a su vez que no hubo una disminución 

de Ja Infección padecida. por lo que este autor sugiere la probabl lidad 

de que el nematodo adulto de !:!· contortus estimula 1 lgeramente la 

respuesta Inmunológica. Sin embargo • es claro que el incremento de 

titules de anticuerpos estimulados por el antlgeno de la larva 

lnfectante , no fué lo suficientemente protectores como para que los 

animales pudieran resistir la Infección . 

Actualmente es dificil determinar con certeza 1 a causa de la 

presencia de anticuerpos observados en la prueba de hemoaglutlnaclon 

Indirecta ; parte de el la es Jo citado anteriormente en relación al 

estimulo inmunogénlco provocado por la L3 y por otra parte, son diversos 

los factores por parte del hospedero que pudieran estimular la respuestó 
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Inmunológica observada, como es la tensión nerviosa provocada por la 

Infección parasitaria , as! como también la resistencia natural del 

animal, la cual se manifiesta en casos como por ejemplo la Influencia de 

una alimentación a base de protelnas, las diferentes caracterlstlcas 

genH!cas que varlan de una raza animal a otra (P.ej :La raza Flnn Oorset 

es m4s susceptible que la Scottls Blackfacel. caracterfst!cas diferentes 

dentro de la misma especie (P. ej :el tipo sangulneo) y por óltlmo la 

edad de los animales (1,5,11,58). El cual es uno de los m4s 

representativos para el desarrollo de la respuesta Inmunológica contra 

éste par4slto • En los jóvenes es comtln observar que la respuesta Inmune 

tarde !Ms en presentarse que en los adultos, sobre todo porque éstos 

óltlmos pudieron haber estado Infectados con !!· ~ 6 con otro 

nem4todo, el cual pudiera dar una reacción cruzada con!!· contortus 

como se observó en animales Infectados con !!· contortus 

Nlppostrongylus braslllens!s (26). As! como se observó reacción cruzada 

entre éstos dos géneros, es de pensar que también se podrla dar con 

otros géneros tricostrongyl!dos encontradoscomo son Tr!chostrongylus 

spp. y Cooperla spp, principalmente porque es frecuente encontrar 

borregos Infectados con éstos dos óltlmos géneros y !!· contortus en 

diferentes reglones de México (67). 

En lo que respecta a los resutados obtenidos en la prueba de 

l11111Ulloensayo enzllMtlco en el presente estudio, probablet1e11te la prueba 

no se estandarizó bl6n, puesto que el lncrl!llento de los titules de 

anticuerpos hOlllll09os anti !!· contortus durante la semanas cero y -1, 

asl lo lnldlcan • En relación a esto se sugiere que probablemente los 
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animales empleados para el presente experimento, estuvieron en un tiem;o 

paras!tados con a!gdn otro nematodo que pudiera dar una reacción cruzada 

con!!· contortus y que reconociera algón determinante ant!gt!nico del 

extracto crudo de la L3 empleado o quiz4s éste antlgeno (extracto crudo 

de la L3), pudoo ;haber actuada cOOIO un antlgeno candn reconocido como 

propio por parte del hospedero (11,33). Por lo cual se sugiere emplear 

antlgeno obtenido de la !lllda de L3 - L4 de !i· ~ para la prueba 

de lnmunoensayo enz!m4t!co, pues al parecer éste anti geno tiene una 

mayar capacidad inmunogénlca caparado con el ant!eno de extracto crudo 

de la Ll y del adulto de!!·~ (10,11). 

CDllO podr4 observarse en la gr4f!ca 8, hay un 1 lgero Incremento en 

los titulas de anticuerpos homólogos anti- !i· ~durante las tres 

primeras semanas (1-3), aunque dos de ellas (1 y 2) no fueron 

estadlstlcamente significativas; sin embargo se considera qur por la 

tendencia a Incrementarse, probablemente hubo un corto estimulo 

lnmunogénlco probalemente estimulado por el ant!geno de muda de L3 -L4 y 

por el cambio evolutivo de éstas larvas a su estadio adullto, lo cual no 

fué muy marcado como en el anterior estimulo. 

otros factores que debieron de tomarse en consideración fueron las 

diluciones de todos los sueros empleados (dilución 1:100). Probablemente 

se debió haber hecho una dilución o diluciones mayores ( 1: 1000 o 

l:ZOOO). 

Para estandarizar la prueba también se requiere utilizar sueros de 

anl!lllles parasltados por otros nematodos, con objeto de establecer el 

menor ll•lte de absorbancla que permita diferenciar animales Infectados 
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con !!· contortus. 

Por óltlmo, se descarta la poslbll!dad de Que el suero de neonato 

pudiera haber afectado la prueba • puesto que se pretendió el !minar 

sueros que nos dieran reacciones positivas, por lo tanto el suero de 

neonato de ovinos se seleccionó puesto que est! libres de 

lnmunoglobullnas por no pasar éstas a través de placenta (89). 

Con objeto de observar si los animales Infectados con !!· contortus 

responden lnmunológlcamente ante unantlgeno heterólogo c0<00 son los 

glóbulos rojos de poi lo (GRP) , se Inocularon a los ovinos de ambos 

grupos con un paquete de GRP en el tiempo considerado como periodo 

prepatente de la hernoncosls, del cual se deduce que existe un estado de 

desarrollo en particular del par&slto que contribuye significativamente 

a la lnmunosupreslón durante éste critico perlado. 

Encontr~ndose en el presente estudio la disminución de los tltulos 

de anticuerpos heterólogos anti- GRP en la prueba de hemoaglutlnaclón 

directa en animales que padecieron hernoncosls durante la cuarta y quinta 

semanas poslnfección con L3 de!:!·~. Por el tipo de diseño 

experimental real Izado en el presente estudio, no se pudo definir con 

certeza la causa del mecanismo lmunosupresor observado , sobre todo 

porque !!· ~ es un nematodo con amplio mozalco antlgénlco el cual 

es tan diverso por presentar diferentes estadios evolutivos, que 

excretan varios tipos de antlgenos, pero se desconoce a.in que parte de 

ellos es lrwuno°'nlco o qulzAs alguno (s) es capaz de producir factores 

lnmunOlllOduladores ~ ~·, los cuales supriman el sistema Inmune del 

hospedero. 
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Es evidente que la depresión del estimulo lnmune hacia los GRP, 

estA asociado con el periodo prepatente de la hemoncosis, 

correspondiente al dla 15 posinoculaclón , durante el cual se observó 

tendencia a disminuir el nivel de anticuerpos anti - GRP. 

La importancia que se le ha dado al momento de la inoculaclón de 

antlgenos heterólogos ~ vivo, también se ha reportado en ovinos 

infectados con otros helmintos como son: Fascioia hepatica 

Nematosplroides dubius, a los cuales se les administró GnP y globulos 

rojos de borrego (GRB) respectivamente, manifestando depresión humoral 

durante el periodo prepatente en la infección (7,70,73). 

Sin embargo, a pesar de haberse observado la inmunodepreslón en 

estos helmintos, tampoco se definió con certeza el mecanismo de esta 

disminución, sumandose asl a la lnmunodepresión no especifica observada 

en hospederos infectados con otros helmintos como Trichinei la spp. 

Ascaris ~ (13,39,47,72). El significado preciso de este suceso se 

desconoce, pero se sugiere que este mecanismo facl l Ita la sobrevlvencla 

del parAslto (6B). 

Pritchard ~ g_. (73), observaron que la sobrevlvencia de !!· 
dublus, estA relacionada con infecciones crónicas en animales 

inmunodeprlmldos. Estos autores sugieren la ellmlnaclón de substancias 

inmunodepresoras por parte del nematodo, pero posiblemente esta 

substancia esté regulando de alguna forma el mecanismo lnmunodepresor, 

puesto que previene la 111Jerte del hospedero por agentes oportunistas. 

Posiblemente algón mecanismo semejante esté ocurriendo con !!· contortus 
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porque reune el requisito de ser una Infección crónica y porque 

lnmunodeprlme al hospedero Infectado • 

.!!· ~ es un nematodo que ademh de causar un tipo de 

heiNJncosls crónica en los hospederos por Infecciones continuas , 

tamblen puede presentar resistencia hacia el sistema Inmune del 

hospedero ante una prlmolnfecclón y favorecer de ésta fonna la 

lnmunosupreslón, como se observó en el presente estudio. Aunque no es la 

~nlca parasltosls que muestra resistencia e lnmunosupreslón cuando 

Infectan por primera vez, sino tamblen otros nematodos c~ ~ ~· 

Trlchlnella splralls y Hlppostrong,ylus braslllensls (25,39,47). 

Probablemente el mecanismo de lnmunosupreslón observado en los 

hospederos Infectados por .!!· ~. sea una de las fonnas para 

evadir la respuesta Inmune del hospedero y a la vez regular la 

sobrevl vencla de este al timo. En la actualldad se desconoce los 

posibles mecanismos por parte de este nematodo que modulen la respuesta 

Inmune. 

En algunos nematodos como es el caso de Oesophagost-m radlatum, 

Gasbarre !! !l.(41). 1110straron que existe una substancia ,de la cual se 

desconoce sus cOllpOnentes bloqulmlcos, pero que es producida por la 11Jda 

de L3-L4 de este nematodo, capaz de Inhibir la proliferación de 

linfocitos T _m ~ .. y Loase, ,!! !.!.· (57)suglere que la Inhibición de 

la proliferación de linfocitos T supresores es porque el proces•lento 

norul del antlgeno por los 11acr6fagos puede verse afectado durante 

Infecciones crónicas. 

En los óltlaios años, el tema de lrnunodepreslón en hospederos 
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parasltados, se considera corno un importante punto para su estudio por 

varios Investigadores, por lo tanto son diversas las formas aplicadas en 

su estudio. Por ejemplo, el ~leo de antlgenos y de substancias 

mltogénlcas que estimulen la respuesta celular por vfa intradérmlca en 

'el hospedero parasltada o su uso para pruebas de laboratorio.!.!'. vi tro se 

esta trabajando como un apoyo mas en la inmunoparasitologla (48,51,53). 

La reacción lntradénnlca a la lnocuiaclón de fitohemaglutinina 

(FHA) en los animales infectados con Oemodex canis e Eimeria tenella, se 

observó marcadamente disminuida en ambas infecciones y en algunos casas 

se observó el establecimiento de infecciones secundarias que 

posteriomente provocaron la 111Jerte en sus hospedadores {49 ,83 ,84). 

En el presente estudio la reacción de la respuesta lntradérmica 

empleando FHA en ovinos infectados con !f. E!'~ también indica Que 

existe un periodo de lnmunosupreslón durante la 3a., 4a. y 6a. semanas 

poslnfecclón. Al correlacionar los titulas de anticuerpos homólogos 

anti-!!_. contortus con las obtenidos de la prueba de hemoaglutinación 

directa empleando GRP , se observó que existe una tendencia a disminuir 

la respuesta llftlnológlca del organismo animal, ante un antlgeno 

heterólogo ,sobre todo durante el periodo prepatente de este nematodo. 
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V. CONCLUSI OHES 

1) Por los resultados obtenidos en el presente estudio sobre los 

parAmetros hematológlcos y por la cantidad de huevos parAsitos 

encontrados en el presente estudio, se detennlnó el establecimiento del 

nematodo.!!_, ~en la Infección experimental ast conwJ también el 

daño causado por este nematodo en el hospedero, por la disminución de 

eritrocitos y hematocrlto. 

2) Oe acuerdo a los resultados obtenidos mediante la prueba de 

lnmunoensayo enz!mAtlco, se sugiere que el antlgeno de extracto crudo de 

la L3 de .!!_. ~. presenta reacción cruzada con anticuerpos 

estimulados por alguna otra lnfecclon antes de la hemoncosls 6 por algdn 

anticuerpo propio del hospedero y se recomienda estandarizar nuevamente 

la tecnlca de ELISA empleando antlgeno de muda de la L3 y L4, as! como 

establecer diluciones de todos los sueros mayores de la de 1 :100. 

3)La tecnlca de Hemoaglut!naclón Indirecta, 1110stró ser una tecnlca 

sensible y barata para continuar con estudios Inmunológicos de .!!_. 

~· En lo que respecta a lo relacionado con los resultados 

obtenidos en el presente estudio, se sugiere que el lncrl!llll!nto del 

titulo de anticuerpos anti-_!!.~ corresponden principalmente al 

estimulo provocado por la muda de L3 y L4 y por el adulto. Sin embargo 

esto no representa que •stos antlgenos sean ln11111nodollllnantes e 

lnmunoprotectores, por lo tanto se re<:Olllenda continuar realizando 

estudios sobre la lnmunologla de Ji.~· 
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4)De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de 

Hellloaglutinaclon directa e lntradérmlca con FHA, se sugiere que la 

Infección por!!· contortus en ovinos Induce una inmunosupreslón hacia 

antlgenos heterólogos COlllO son los GRP, lo cual facilitarla la 

sobrevlvencla del nematodo en el hospedero, adem~s de favorecer las 

infecciones secundarlas por agentes oportunistas. 

S)Debldo al tipo de diseño experimental real izado en el presente 

estudio, no se logró definir el 111ecanlsmo por el cual !!· contortus 

inhibe la producción de anticuerpos y la respuesta inmune heteróloga. 
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