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RESUMEHN

Tomando como nuevo medelo experimental al gerbo mongélico .

(Meriones unguiculatus) se desarrollé la infeccidn con hue—— °

vos larvados de Toxocara canis para analizar el désarfqllo‘y
comportamiento como larva somdatica.

Los huevos de T. canis fueron cultivados hasta desarrollar el
estado de larva infestante de segundo estadfo {(L2) y en un’ =
vehiculo de solucién salina fisioldgica (0.4ml1) se sondearon
intragdstricamente 21 gerbos, para inocularles los huevos =
larvados.

Se formaron 4 grupos con 7 gerbos cada uno, en el que el gru-
po 1 fué inoculado con-10.000 huevos larvados de T. canis a
cada gerbo; el grupo 2 con 5,000 huevos larvados, y el gru-
po 3 se inoculé con 2,500 husvos larvades: al grupo control
sdlo se le administrd el vehiculo (solucidn salina fisiold-
gica).

Sg gacrﬁfjcpron 2 animales de cada grupo a log 15, 30 y 60
dias, extrayendo el bazo. cerebro, higado. musculo esquelé-—
tico, pulmones y rifiones: se realizé¢ la digestidén gdstrica
artificial., recuperando las larvas y contdndolas al micros—
copio: la distribucidén quedd de la siguiente manera:

En musculo esquelético se encontré el 35.65%: en cerebro el
25.79%; en pulmones el 18.07% en rifnon el 10.05%; en higado

el 8.11% y en bazo el 2.30% de la suma total de larvas reco-

(1)



‘bradaé.'En totai. se recuperdé el 5.45% de las larvas inocu-
~ladas.'Se hicieron anilisis estadisticos para determinar ni-
VQelgs_de significancia en la migracidn larvaria entre los -
grupos de gerbos, concentracién de huevos inoculados, érga—
nos-estudiados ¥ a diferentes tiempos después de la inocula-
_piOn.
Los resultados obtrenidos fueron que el gerbo si es capaz de
" desarrollar larvas. somsticas de T. canis. asi como también se
encontré que los organos mayormente afectados son en orden -~
decreciente: Masculo esquelético, Cerebro, Pulmones, Rifién, -

Higado y Bazo.
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e)

0BIETIVOS -

Determinar si los gerbos pueden o.no desarrollar Larvas

Somaticas después de una infestacién ccﬁ huevos de T. -

ganis.

Desarrollar un modelo experimental que pueda ofrecer me-—
jores opciones de estudio de éste nematodo.

Conocer a diferentes tiempos el posible desarrollo de la
parasitosis y sus variaciones en el modelo animal expe-—

rimental propuesto.

Determinar la distribucidn en algunos o6rganos de YaB =
larvas 2 de T. canis.

Contribuir mediante los objetivos anteriores

ara;actua

lizar y ampliar la informacién en torno. a esta.p rasitb{i

sis.
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En Iaiéctuaiidad 'han sido objeto de cons:derable pub11c1dad

:los rlesgo de: salud publ ca qu erros, gatos y en

menor grado otras jmascotas Much ;de esto concern:ente a ——
que. los ‘nemétodos ascaroxdeos de estes mascotas son  una cau-
sa- potencial del sindrome de larva migrans visceral en el ——
hombre - (5) (35). En perros y gatos se presentan tres eapecies
de nemdtodos ascaroideos (13) (35). La mas importante de las

tres especies (Toxocara canis, Toxocara cati y Toxascaris --

leonina) es Toxocara canis, no solamente porque sus larvas ——

pueden infestar al hombre, sino porque en los cachorros pue-
den causar infecciones fatales. [IEstas especies se encuentr;n
también en carnivoros salvajes. probablemente llegan a estos
por ingestion de otros animales infestados con las larvas ——

presentes en sus tejidos (27). Toxocara canis es el nemdtodo

que sSe presenta con mayor frecuencia en cachorros de Mé¥ico Y
el mundo. En un estudio realizado por Stiles, T. J. (1967) -
en la Ciudad de México. encontr¢ un 97.5% de perros parasita-—
dos por diversos géneros, de estos el 93% tenia T. canis y la
edad promedio de estos animales fue de 6 meses (8) (32) (37).
Aungue el hospedador definitivo de estos pardsitos son los -—
perros, sus larvas pueden presentarse en las visceras y en o-
tros tejidos del hombre, produciendo un estado conocido como
larva migrans visceral (2) (16) (23) (24) (33).
4)



Toxocara canis cuando alcanza su completo desarrcllo, los —
machos miden de 8 a 10 cm. de longitud. y las hembras hasta
18 cm. Presentan aletas cervicales. pero carece de caudales.
El macho termina enroscado hacia su parte ventral y lleva —--—
cinco papilas sensitivas a cada lado del ano, mas veinte pa-
res de papilas preanales. En las hembras., la vulva esta si—-
tuada en el primer tercio del cuerpo y terminan en forma —-—
recta (24) (30).

Los huevos de Toxocara canisgs miden 90 por 73 micrémetros y

estdn cubiertos por una membrana gruesa. Los huevos no em—
brionados son extremadamente resistentes y duraderos: Verlo-
ren en 1854 (citado por Soulsby en 1582) mantuve hueveos de

Toxocara canis en agua por m&s de un afio, en egtado vivo.

Kichenmeister en 1857 (citado por Soulsby en 1982) reporté
que se habian mantenide huevos 11 meses en agua. encontran-
do aun embriones activeos (22) (24) (30) (37).

Los huevos de T. canig resisten el frfo bajo la nieve cuan-—

do la temperatura del aire baja hasta -31.1°'C, la exposicidén
a la luz solar con una temperatura de 55.5°C log mata. El -
desarrollo a larva de segundo estadio infestante requiere de
9 a 11 dias @ 24°C y de 3 a 4 dfas a 30°C en presencia de una
adecuada concentracién de oxigeno y una humedad relativa del
75% (30).

Aungue el ciclo vital de este pardsito es directo, son ex——
tremadamente complejas las relacicones entre €1 b4 sus diver-—
sos hospedadores (Figura 1).

(&3]
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FIGURA 1, ALGUNOS ASPECTOS DEL CICLO VITAL DE Yoxocara canis,

AODIFICADO DE ARCHIBALD, 1984,



Es un eJemplo de la :mportanc:a que txene el pleno conoc:—?
'miento del cxclo vital y de . la bxologia de los pards:tos en,
ln determ:nac:én de su ep:dem:ologia (1) (34). ﬁa infesta="
 c1on.comienzu cuando log perros adultos, los roedores y otros
Vénimhles ingieren huevos embrionados, La eclosion tiene lugar
én el intestino delgado de las 2 a las 4 horas. Las lafvas de
segundo estadifo miden de 0.4 & 0.47 mm de longitud, se intro—
“ducen en la mucosa intestinal. La mayoria de ellas penetra en
ios capilares de la vena porta. Y son llevadas al higado pu-
diendo llegar algunas veces a las dos horas, pero mds fre—
cuentemente a los dos dias. Unas pocas penetran a los capi-
“lares linfdticos, atraviesan los ganglios y van al corazén
por. el conducte toracice (1) (24) (30).
Las que estén en higado lo atraviesan llegandoc a los pulmones
‘por la vena cava, corazén derecho y arteria pulmonar a los 14
'dxns de la infestacion. A partir de éste punto, la ruta de —
migracién y desarrcllo de las larvas varia dependiendo de gue
el _perro sea joven o adulto, o0 estén en roedores o en otras
especies (1).
En los perros adultos las larvas alcanzan los pulmones en el
segundo estadio. Las primeras llegan en el primer dfa después
de la infestacion con el mdximo durante los dias 3 a 5, des-
pués de los cuales disminuyen en el mismo. Continuan su mi~-
gracién general distribuyéndose en misculo esquelético, higa-—
do, pulmones, rifiones y otros érgancs. En los tejidos somati-
cos las larvas permanecen en el segunde estadie, sin otro -

(7)



crecimiente. Cuando la infestacién‘ge produce por la inges-
tioén de los huevos como se describié anteriormente, la migra-
-f-ciénbtraqueal es casi ¢ totalmente eludjda,.y por otra parte,
1as infestaciones intestinales son raras. s3i es que realmente
.se presentan (22) (24) (30).

En los cachorros infestados por la ingestién de huevos, la -
migracién y el desarrollo de las larvas desde los pulmones es
distinta a la de los perros adultos. Las larvas abandonan los
vasos sanguineos. penetran en los alvecles y emigran a los -—
bronquiolos. bronquios y trdquea. Las que penetran en la fa-
ringe son deglutidas. lLa segunda muda tiene lugar en los pul-
mones, via aerea. © en eséfago entre el primero Yy el quinto
dia después de 1la infestacion. origindandose larvas de tercer
estadio que miden hasta 150 micrémetros de lengitud.
Permanecen en el estdmago hasta el dia 10 después de la in-
festacion. Durante este tiempo mudan por tercera vez y se -
forman las larvas de cuarto estadio. que alcanzan una longi-
tud de 1 a 1.5 mm. Pasan aproximadamente 13 dfas en el duocde-
no y siguen su movimiento. La cuarta y ultima muda, que da
paso al estadfo adulto, se forma entre los dias 19 y 27. Los
gusanos son sexualmente maduros y producen huevos entre las 4
vy 5 semanas. Las larvas son eliminadas con las heces en dife-
rentes estadfos de su desarrollo. Ademds de la infestacioén -
postnatal por la ingestidén de huevos embrionados. los cacho-
rros casi siempre se infestan prenatalmente en condiciones

naturales (24) (30).



Posiblemente bajo la influencia de las hormonas de la gesta-
cién, las larvas somdticas de alguna mansra son reactivadas

Yy penetran en los fetos alrededor del dia 40 a 42 de gesta-
cién, se acumulan en el higado donde tiene lugar la segqunda
muda. al final del! periodo de gestacion, origindndose larvas
de 1 a 2.3 mmn de longitud. Aproximadamente una semana después
de)l nacimiento., se encuentran en l!os pulmones, trdaquea, e3o-
fago y estémago, donde tiene lugar la tercera muda a partir
de las dos semanas de estancia en el intestino (1) (13) (27)
(30).

Otros animales ademds del perro, se pueden infestar por la

ingestién de huevos de I. canis. En los ratones se evaden de

los pulmones y van a los tejidos somdticos, donde permanecen
en forma de segundo estadioc como en los perros adultos. Estos
roedores sirven de hospedadores paraténicos y cuando son de-—
vorados por perros de todas las edades adquieren éstos la in-
festacion intestinal, con gusanos adultos. Después de la in-
gestioén de los ratones. las larvas liberadas emprenden la mi-
gracién traqueal, el esofago ¥ el intestino, mudando y desa-
rrolldandose. Estas larvas no tienen migracion somdtica (1)
(19) (20}.

Considerando que las larvas en desarrollo se eliminan con las
heces de los cachorros infestados prenatalmente, estas cons—
tituyen una fuente de infeccién adicional para las madres que
lamen las heces de su prole. Estas larvas, como la de los ra-
tones., migran al intestino por wvia traqueal en vez de ir a

(9)



los tejidos somaticos (25).

Los huevos infestantes de T. canis constituyen un riesgo para

las personas que los ingieren. Las larvas van a los tejidos

y érganos, donde no se encapsulan, sino que se mueven produ-—
ciendo un estado conocido como sindrome de larva migrans vis-—
ceral. resultando peligrosos cuando se localizan en cerebro,
0jos u otras zonas vitales (3) (5) (6). )

El control de este pardsito en el futuro depende de nuevos -—
me¢todos a desarrollar para llevér a cabo la eliminacién de 1la
larva de los tejidos del perro (4) (34) (41) (43).

La poblacidén de perros Yy mascotas se ha incrementado en los
Ultimos 30 affos, y asi también la gente que potencialmente -
estd expuesta a éste agente zoonédtico. El humano desarrolla
la infestacidén cuando ingiere los huevos infegstantes que es-
tan en el suelo y otros materjales. Debido a 1la eficiencia
con que se infectan transplacentaria y transmamariamente, ——
virtualmente todos los perros son infectados al nacimiento o
poco después. Numerosos ensayos indican que la infeccisn en
cachorros de 2 a 6 meses de edad es superior al 50% (6). (16)
(34) .

La tipica situacién epidemiolégica involucra la ingestién de
materiales u objetos del suelo gue estd altamente contaminadeo
con huevos de T. canis principalmente en los parques publicos
¥ en los lugares de estancia de las ciudades (34).

La contaminacién de lugares publicos con heces de perros es
la mayor causa de infestacion en los humanos. Una recocleccion

(10)



continua de las heces de perros es beneficial no sélo estéti-
camente, sinoc ademd4s. para evitar problemas de salud publica
también (33) (34).

La exposicion al medio ambiente contaminado no es. sin embar-
go, suficiente para la infestacién y enfermedad. Un grupo de
Veterinarios. asistentes de Veterinario y otros trabajadores
involucrados con cdnidos. fueron comparados por pruebas se-
roloegicas con un grupo control de personas no expuestas, sin
encontrar diferencias entre ellos. En contraste. la pica es

un factor de riesgo a la infestacidén por T. canis {(9) (47).

En un estudio en nifios con historial de ingestion de heces,
tierra y pasto. se encontré gue los titulos de anticuerpos

contra T. canis, fueron 20 veces mds elevados que otros nifios

que no tenian este historial (9) (1B).

El diagnéstico de infestacion con I. canis se basa en la bus-—

queda de huevos en las heces. gue en ocasiones se encuentran
por miles en un gramo de heces. Los huevos comienzan a apare-
cer en las heces cuando los cachorros tienen de 3 semanas a 1
mes de edad. Es dudosc que el pelo de perros razonablemente
limpios proporcionen un medio ambiente adecuado para el desa-

rrollo de los huevos de T. canis. La recomendacidn de excluir

las mascotas de la familia, probablemente no disminuya el pe-—
ligrc de contaminacidén en los nifios. Los nifios son suscepti-
bles de adquirir la infestacién. no por mera asociacién con
perros, sino por la ingestién de tierra contaminada por és-—
tos, vya gue los huevos son muy resistentes y queda el peligro

(11)



‘unrlargo tiempo después de que el perro los ha éxpulsado (165
(18e). .

Los cachorros defecan en varios lugares. los perros adultos
tienen gran tendencia a defecar en algunas &reas favoritas.
Algunas 4reas de confinamiento carecen de la imperiosa y fre—
cuente sanitarizacién del piso. especialmente la ocupada por
perros Jjévenes: ¢éstas dreas ciertamente estan contaminadas
(23) (26).

A pesar de que la inyeccién subcutdnea de huevos larvados o
la aplicaciséon de larvas de ascarocides a la piel da resultado
positivo, practicamente la invasion por soluciones de conti-—
nuidad de la piel, carece de importancia (19).

Los sintomas de ascariasis en perros son emaciacién, eriza-
miento del pelo, intranquilidad, distencién abdominal, dia-
rrea 6 estrefiimiento y sufrimiento respiratorio (16) (22).
En cachorros puede presentarse obstruccién intestinal gque -
puede predisponer a la intosuscepcién intestinal en casos -——
graves {16) (22).

Clinicamente, la infestacién por larvas somaticas en humanos,
se caracteriza por fiebre, anorexia, distencién abdominal, ——
distencion muscular, malasia general, hepatomegalia (87%), —-—
tosi estornudos, evidencias de infiltracioén pulmonar con ra--
yos X y una marcada eosinofilia (virtualmente en el 100%). -~
Ia severidad de la enfermedad aparece junto con la intensidad
de la infestacidén, pero la enfermedad causada por larvas so——
miticas, es una entidad benigna. el 97% de los pacientes con

(123



sintomns muestran recuperacion completa después de algunos a-—
flos (5) (16) (18) (33) (45) (48).

Los sintomas cerebrales y miocardiales se han observado oca--
gionalmente. Se ha reportado una glomerulonefritis causada --
por los complejos inmunes asociados a esta enfermedad parasi-
taria en los animales y el hombre (33).

Cuando un hospedador paraténico, como el ratén ingiere huevos

embrionados de Toxocara canig, comienza la migracién del se-—

qgundo estado larwvario a través de sus visceras. en cerebro -
las larvas pueden permanecer viables por afios., Esto puede -~
ser la razén de la hipotesis de que algunas infestaciones del
cerebro de! ratdén estén asociadas con anormalidades de su -
comportamiento: también se incluys la musculatura, dando como
resultado una debilidad general (19) (20) (22).

En los ojos cuando son afectados se provoca una disminucién
en la receptibilidad a la luz. Se han observado también reac—
ciones inflamatorias del higado. asi{ como edema intersticial,
congestién vascular e infiltrado celular en pulmones.

En cerebro también se obgerva congestién vascular y en mas-
culo se han encontrado algunas larvas y una infiltracion ce—
lular difusa.

En el sindrome de larva migrans visceral, el higado vy los
pulmones son les drganos involucrados mas a menudo (19) (20)
(22).

En ratones hembra infectades durante la prefiez. las larvas -
fueron encontradas en el utero.y la placenta desde el noveno

(13)



_témente,fuéron

“estado’de

.dos con animales:no expuestos a.la’ infestacion con
Lse. encontré: . i
=1)=Dafio" en"¢l funcionamiento motor.

2) Aumento en-la actividad ambulatoria.

33 Aumento por la preferencia de areas expuestas.

4) Predileccién total por un nuevo ambiente;

5)-Log ratones infectados muestran menor capacidad:beu:réEQVM’
ponder a cambios del medio ambiente. : .’ ,

Un grupo de Veterinarios fueron encuestados. con el‘fih &e,‘"

saber si avisaban a los propietarios de cachorros sobre el -

riesgo de Toxocariasis y otras zoondsis, el 54% dijQ dde si}

el 17% dijo que no ¥y un 29% dijo que sélo'si'el.§§opiéta}i
preguntaba., ellos informaban (34). . :

Basdndonos en los resultados de examenes y encuestas; podembsn

concluir gue la practica comun Veterinaria éonéefﬁiéhééfugl
aspecto zoonético de la infestacion con T. canis s iﬁadecué— -
da (34). k i

Se ha'recomendado a los Veterinaries que den informacidn a ~—
sus clientes. ya que la simple practica higiénica es impor——
tante y fundamental para evitar el riesgo de larva migrans —-

(14)
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‘j_Sé'rACOmienaé fémbien que los programas de desparasitacion se
'?EQmiéhceﬁ”a:las 2 6 3 semanas después de parir y debe-incluir
,(;ngaféiiés, cacﬁorros como a las perras (6) (23) (34).
'fﬁrguhéﬁ étras recomendaciones para minimizar riesgos serian:

‘a) Reducir el numero de cdnides y demés mascotas no
o contrélados & sin propietario que log atienda.

b) Evitar la  contaminacién de pisos, pavimentos y lugares

piblicos con heces de perros.

<

Estimular y hacer comprender la responsabilidad social de
un propietario de mascotas., haciendo cumplir las leyes al
respecto.

d) Educar e informar al publico y a los propietarios de
perros lo concerniente a los riesgos de salud publica de
las enfermedades zoonoéticas,

e) Desparasitar a los cdnidos y mascotas regularmente (4) (7)

(8) (12) (34).

ALGUNOS ASPECTOS EN TORNO A LA BIOLOGIA DEL GERBO MONGOLICO.
Los gerbos son habitantes naturales de las zonas adridas y se-—
midridas de Africa. Asia y el Oriente Medio (50).

Existen muchas especies de gerbos y cada una de ellas tiene
un nombre que se basa en su localizacién o en sus caracteris-—
ticas fisicas. Los gerbos son mamiferos del orden de los Ro—
edores y de la familia Cricetidae (50).

El gerbo de Mongolia (Meriones unguiculatus) es el mds cono—

(15)



cido' de 't'odc;s.' y es el que comunmente se importa para-la ven-
‘ta_en ;tiénda:_ de mas¢otas o para uso en laboratorios, ademas
de ser‘una de las especies mas altamente domesticables  (50).
Tlene ﬁn"ﬁélrlo‘ grisdceo café o rojo café. a excepcion de la
bia?lte”vehfral. la cual tiende a ser de colores claros. El ma-
:'}:ho_ adulto mide del extremo del hocico a la base de_la cola
10 em de largo y pesa aproximadamente 100 qf. Las hembras: —
son generalmente mas pequefias (50). .
En la actualidad. debidc a su resistencia vy caracieristicaé
de gran adaptacion y fdcil manejo, se introducen de:: manera
importante en los bioterios de México y el munde. Se han de-
sarrol lado estudios en torno a la epilépsia y amibiasis en

ellos (50).

(16}



arretera Cuau-

‘.gifigﬁ'TégiOYUCgh{,Kh Eéégdo de’ Mé—

xlco’

< La obtencisn y recoleccién-de“hievos' fue a“partir de hembras

de T:. canis adultas. Estas fueron recolectadas a la necropsia

vy tomadas del intestino delgado de cachorros menores de 6 me—
sesg, 108 cuales fueron recolectados de algunos consultorios
Veterinarios de la zona de Coacalco, Estado de México.

Una vez identificadas lag hembras de T. canis. se extrajeron

los huevos de los uteros de las mismas, realizando un corte —
transversal de su cuerpo. se obtuvo el utero y en forma ma--
nual se separaron los huevos del resto del contenido y par-
tfculas mayores.

Los huevos obtenidos se colocaron en cajas de Petri de 10 cm
de didmetro. mismas que contenfan una solucion de formo!l al -
1% y se mantuvieron en una estufa de cultivo a una temperatu—
ra de 24" C durante 21 dias. Durante este periodo., se reponia
cada tercer dfa la solucién de formol al 1% que se evaporaba.
Una vez formada la larva de segundo estadio dentro de los —-
huevog. se recobraban éstos y se calculaba la cantidad de -——
huevos por mililitro de suspensién., y por ultimo. se hizo la
revision de viabilidad larvaria (movimiento) a la observacidén

(17)



microscépjca;'

Los huevosﬁlaréédoshse'inocu]aron intragastricémente, la can-
tidad de hueves ﬁérd”cada-an;mal se suspendié en 0.4 ml de a-
gua deétjladgf La,iﬁobuia&ion iﬂtragastrica se realizdé con u-—
na sonda de 3mm de digmetro. Se utilizaron 28 gerbos mongdli-

cos (Meriones unguiculatus) de 5 a 7 meses de edad. Estos se

‘dividieron ‘en 4 grupos de 7 animales cada uno. Los gerbos -—
fueron donados por el bioterio de la Escuela Superior de Me--—
dicina del Instituto Poljitécnico Nacional. Los animales fue--
ron alimentados con concentrado comercial para roedores, su——
plementado con semillas de girasol, grancla y zanahorias. EI}
agua se proporciond ad-libitum. El numero de huevos inoculado
a cada grupo fué diferente. El grupo 1 se inoculé con 10.000
huevos larvados (hl), el grupo 2 se inoculd con 5,000 hl, el
grupo 3 fué inoculado con 2,500 hl! y el grupo 4 sirvio de ——
grupo control, administrédndosele agua destilada.

Se sacrificaron 2 gerbos de cada grupo los dilas 15 y 30 des-
pués de la inoculacién y 3 animales el dfa 60. Se extrajeron
de cada animal el bazo. cerebro, higade, masculo (20 gramos —
aproximadamente), pulmén y rifién. Los ¢érganos obtenidos se -
colocaron en un aparato de Baermann por 24 horas a 37°'C. el
aparato de Baermann en lugar de agua. contenia jugo géstrico
artificial; transcurrido el tiempo, el liquide obtenido vy los
restos del tejido se centrifugaron a 2.000 rpm durante 5 min.
se elimind el sobrenadante y se contaron al microscopio el -
total de larvas en el sedimento.
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El andlisis estadistico se realizé. por me‘dio‘de_-lo_s, siguien— i

tes métodos:

a).~ANALISIS DE VARIANZA (RNOVA)
b) .-PRUEBA DE TUKEY (diferenci’a»" mini

honesta) (21).

FEl material de laboratorio que s L LS 1

- Acido clorhidrico al 10% (Lab. Monterrey)’

- Agua destilada B T

~ Alimento peletizado para roedor. Nutricubos pL’ll"ina.‘
Andlisis: Humedad 12%; Proteina 14%: Grasa 1.8%: Fibra 1"6:25'
Cenizas B8%; E.L.N. 48.2%; Calcio 0,75%: Fésforo 0.45%;

- Aparato centrifugador Solbat 1297.

— Aserrin (cama)

- Cajas de Petri de 10 cm de diagmetro

~ Cajas de vidrio de 25x20x15 cm selladas con Eilicon.‘-ﬂ.

- Equipo de diseccién (pinzas dientes de ratén. bisturs'-y
tijeras)

- Estufa de cultivo Blue M

- Gasas estériles

~ Guantes gquirurgicos

- Jeringas de 3 ¥ 1 ml desechables

— Mamilas de plé&stico de 250 ml (bebederos)

— Marcador indeleble

- Micro_scopio compuesto Rossbach Kyowa

~ Mortero de porcelana.

(19)



Pepsina (Lab. Monterrey)

Solucion de formol al 1%

Sonda oral de 3 mm de d:émetro pura lactantes

Tapones de hule para mamJla con tubo de cero :nox:dable

(20)



RESULTADOS ¥ DISCUSION =

Los gnimales de todos los lotes. (con excepcjén»del.loté tes—
‘;igp).rindependientemente del nﬁﬁero de larvas iﬁqbuladas -
preéent&ron graﬁ cantidad de las mismas. en todos. los orgénos .
éstﬁdiudos.r 7 :

En el cuadro 1 se presenta el numero de larvas encontradas en
“los gerbos infectados con 10.000 huevos larvados de T. canig.
En.este.grupo. el organc que presento mayor numero de larvas
fué el misculo esquelético con un promedio de 137.2 larvas —-—
por cada 20 gr de misculo. y el que presentd menor numero fué
el bazo con un promedio de 7.4 larvas. Pese a lo anterior. no
existié una predileccidén estadisticamente significativa -

{a=0.05) hacia alguno de los ¢rganos estudiados (anexo 1).
Por la prueba de TUKEY tampoco hubo diferencias significati-
vas (anexo 9).
El cuadro 2 presenta el numero de larvas encontradas en los
" gerbos infectados con 5,000 huevos larvados. El drgano gque -
presenté mayor nimerc de larvas fue musculo esquelético. con
95.1 larvas. y el que presentd menor cantidad fue el bazo con
un promedio de 7.4 larvas por gerbo. Se demostré mediante la
prueba de ANOVA, que existe predileccién estadisticamente -
significativa (a=0.05) del par&sito hacia algunos de los &r-—
ganos que fueron estudiados en este grupo (anexo 2).
Mediante la técnica estadistica de TUKEY, se encontr¢ dife-
rencia entre los siguientes érganos: bazo-cerebro, bazo-mus-

(21)



cu}lo, cerebro-higado, cerebro-pulmén. higado-misculo y‘mus—
culo-pulmén {(anexo 10).

Ahora presentamos el numero de larvas encontradas en los di;
ferentes 6rganos de los animales infectados con 2,500 huevos
tarvados. El promedio de larvas encontradas en cada animal -
fue de 248.8, el érgano gue presentéd mayor numero fue misculo
esquelético con 108 y bazo el menor con 7.1 larvas en prome-
dio (cuadro 3). Por ANOVA también se demostro¢ que existe pre-
dileccién estadisticamente significativa { a=0.05 ) del parad-
site hacia algunos ¢rganos estudiados (anexo 3). Por TUKEY se
demostro que la diferencia entre érganos fue: bazo-musculo,
cerebro-musculo. higado-misculo. misculo-pulmén y misculo-ri-
fién (anexo 11).

Por la prueba de TUKEY los gerbos del grupo inoculado con -
10,000 huevos larvados presentaron estadisticamente { a=0.05)
mayor numero de larvas gue el grupo inoculado con 2,500, pero
no con el de 5.000. No se presentaron diferencias estadifsti-
cas entre el grupo de 5,000 y el de 2,500 {cuadro 7. anexo
16).

En el cuadro 7 se resume la cantidad de larvas encontradas en
cada dérgano de los animales inoculados con 2,500, 5,000 vy -
16,000 huevos larvados; al realizar la prueba de ANOVA. se de
mostro que existe preferencia de las larvas hacia algunos de
los O6rganos estudiados. For la prueba de TUKEY se encontré -
que, los érganos entre los gque habia diferencia estadistica

{ a=0.05 ) fueron: bazo~cerebro. bazo-misculo. higado-musculo

(22)



¥ misculo-rifién (anexo 15).

El numero de larvas encontradas en los gerbog gacrificados 15
dfas después de la inoculacidn independientemente del numerc
de huevos larvados inoculados (10,000, 5.000 y 2.500) ge ——
muestra en el cuadro 4. la cantidad de sacrificados a los 30
dias se presenta en el cuadro 5, y en el cuadro 6 el numero
encontrado en los animales sacrificados 60 dias después de la
inoculacidn.

En gerbos revisados 15 dfas post—inoculacién. la cantidad de
larvas encontradas en cada 6rgano no mostrd una diferencia -
significativa ( a=0.05 .anexo 4). en conftraste , en los ger-
bos de los grupos sacrificados entre los 30 y 60 dfas si se
encontré diferencia significativa ( a=0,05) de 1la distribu-
cién de larvas en los diferentes Organos (anexos 5 y 6). Lo -
anterior. puede deberse a que transcurriendo el tiempo las -
larvas tienden a migrar selectivamente hacia algunos organos
estudiados (la mayor migracién es hacia misculo esquelético).
Al realizar la prueba esadistica de TUKEY se demostré que sé-—
lo hay diferencia signitficativa {(a=0.05) en el grupo de los
sacrificados a los 30 dias post—-inoculacion fueron: misculo
esquelético y bazo, en los demdas no hubo diferencia signifi-
cativa (anexo 13). En los animales sacrificados 60 dias des—
pués de la inoculacién se presentaron diferencias estadisti-—
cas entre los siguientes organcs: bazo-cerebro. bazo-miasculo,
cerebro~higado, cerebro-pulmén, cerebro-rifién, higado-mascu—
lo, musculo-pulmén y musculo-rifién (anexo 14). No se encontrd
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diferencia en la prueba de TUKEY para los dérganos en gerbos
sacrificados a los 15 dias (anexoc 12). )
No se encontraron diferencias significativas (. a=0.05 ) en el
numero total de larvas recolectadas en los animales sacrifi-
cadoz a los 15, 30 o 60 dias, 86lo que la distribucién en los
organcs fue diferente. En ratones inoculados con huevos de
T. ¢anig., conforme pasa el tiempo. también hay una migracion
selectiva de las larvas hacis algunos érganos, en este caso
cerebro (Oshima,1982). Nosotros encontramos que eosta migra—
cién selectiva en los gerbos es hacia tejido muscular. Lo an-—
terior, probablemente sea debido al comportamiento bioldégico
del pardsito en los gerbos. o a que el tejido muscular tenfa
mayor volumen que los demds drganos estudiados. Rodriguez en
1991 encontré que larvas de un pardsito muy parecido a IT. ——
canis (Toxocara cati), también migraba selectivamente hacia
algunds érganos de gerbos inoculados. Los drgancs hacia los
que migran las larvas de T. cati en gerbos son, en orden de-
creciente: musculo esquelético, pulmones, higado, rificnes,
bazo y cerebro; esta migracidén es diferente a la gque nogotros
observamos en T. canis,
El numero de larvas encontradas en todos los animales, siem—
pre fue muy inferior al numero de huevos larvados inoculados.
El porcentaje de larvas recuperadas en promedio de gerbos i-
noculados con.10.000 fue de 6.21%., de los inoculados con -
5,000 fue 5.08% y de los inoculados con 2,500 se recuperaron
9.95%.,
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Algunas de las razones por las que no se recuperd c¢l total de

larvas inoculadas fueron:

- no todas las larvas inoculadas eran viables al momento de
la inoculacién.

— migracién hacia érganos que no fueron estudiados: ojos, co-—
razén, intestino, tejido subcuténeo, etc.

- debido a los movimientos peristalticos. algunas larvas via-—
bles no alcanzan psred intestinal y son eliminadas en las
heces.

— durante el procesoc de recuperacién de las larvas, algunas
se pierden ya que el proceso resulta ser grosero.

— por errores humanos al realizar el conteo de larvas al mi-
croscopio.

El no recuperar el total de larvas inoculadas en todos los a--

nimales es similar a lo reportado por otros outores (10, 15,

19, 20. 26, 28, 33).

En los animales pertenecientes al lote testigo no se encon-

traron larvas en ninguno de los 6rganos analizados. Los ani-

males muertos del dia 1 al 15 después de la inoculacién se -
consideraron dentro del grupo de sacrificados a los 15 dias,

los que murieron del dia 16 al 30 se tomaron en cuenta dentro
dei grupo de sacrificados a les 30 difas y por ultimo, los a~

nimales que murieron dentro de los 31 a 60 dias se tomaron en
cuenta on el grupo de sacrificados a los 60 dfas.

Oshima (1973) reporta que a las 44 horas después de la inocu-

lacién con huevos larvados de L. €801iS en ratones blancos. a-
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proximadamente el 98% de las larvas se concentraron en el --
higado y los pulmones: de las 48 a las 84 horas. el nimero de
larvas en el higado disminuydé rapidamente: y después de estas
84 horas hasta el octavo dfa, la disminucién fué gradual en -
el numero de larvas (33).

Se observaron dos fases suceaivas en la invasién por larvas
en el bulmén, entre el segundo y el gquinto dfa, y después en-
tre el quinto y ei octavo dia (33).

Las larvas-se encontraron también en el rifién, bazo y corazén
a partir del segundo hastﬁ el octavo dfa (33),

Las larvas se acumularon rapidamente en el cerebro alrededor
del aséptimo dia, pero después del octavo dia, no muestran in-

cremento en su namero (33).
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CUADRO 1

Larvaa recuperadas a diferentes pos en gerbos lados con 10,000 h. 1. de T, canls,
Dias post | paz; | gcerebro| Higado | Masculo | Pulmén | Rifién Totat
inoculacién

5 5 65 15 185 589 23 882

15 6 113 51 180 36 87 473

16 2 317 129 128 66 72 714

22 8 24 16 144 12 17 22

23 10 7 36 164 10 15 241

38 10 107 24 80 27 12 260

49 11 187 15 80 27 52 372
total 52 820 285 961 767 278
media 74 {1171 40.7 | 137.2 | 1085 | 397
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CUADRO 2

Larvas recuperadas a diferentes ti en gerbos lados con 5,000 h. I. de T, canis,

l:;::!::l:‘n Bazo | Cerebro | Higado |Musculo | Pulmén | RiAén Total

5 1 50 10 48 11 27 147

15 11 70 9 106 53 32 281

30 8 53 18 72 12 28 191

30 9 24 17 96 36 16 197

43 3 93 20 172 12 64 364

53 8 40 25 76 3 28 180

60 12 270 10 96 8 22 418
total 52 600 109 666 135 216
media 74| 857 155 | 95.1 19.2 | 308
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CUADRO 3

Larvas recuperadas a diferentes tiempos en gerbos inaculados con 2.500 h. I. de Y, canis

Dlas post
Inoculaclén Bazo | Cerebro | Higado | Mueculo | Pulmén | Rifén Total
15 1 62 20 56 38 34 211
15 6 110 3i 192 i79 41 569
22 14 18 12 100 11 22 177
30 5 20 17 140 18 12 212
30 5 21 16 80 15 26 163
58 7 45 17 68 15 12 164
&9 12 28 35 120 30 31 2566
total 50 304 148 756 306 178
media 7.1 484 | 211 108 | 437 | 254
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'CUADRO 4

Distribuclén de larvas por 6rganos a los 15 dias poat-inoculacién

No. gerbo Bazo | Cerebro [ Higado { Mtsculo | Pulmén Rifién Total

1 65 16 185 589 23 | 882.
2 113 51 180 36 87 473
3 1 60 10 48 11 27 147
4 11 70 9 106 53 32 281
5 1 62 20 56 38 34 211
6 6 110 31 192 179 41 559

Total 30 470 136 767 906 | 244

Media 5| 783| 226]| 1278 161 | 40.6

Nota: 8o presants el no. de tervas encontradas Indepandientements del no, Inogeledo.
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CUADRO 5

Distribucién larvaria por 6rganos a los 30 dias post-inoculacion

No. gerbo Bazo | Cerebro | Higado | Mdsculo | Pulmén Rifion Total
1 2 317 129 128 66 72 714
2 8 24 16 144 12 17 221
3 8| 83| 18| 72| 12| 28 191
4 9 24 i7 96 36 15 197
5 5 20 17 140 18 12 212
6 14 18 12 100 11 22 177

Total 46| 456 209| 680 | 165 166
Media 76 76| 34.8) 1133 | 258 276

Nota: 8¢ presents o1 no. de larvae enaoatradeaindependientsments del na. inooulado.
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CUADRO 6

Distribucion larvaria por érganos a los 60 dias post-inoculacién.

No. gerbo Bazo | Cerebro | Higado | Musculo | Pulmén Rifién Total
1 10 7 35 164 10 15 241
2 10 107 24 80 27 12 260
3 11 187 15 80 27 52 372
4 3 93 20 172 12 64 364
5 8 40 25 76 3 28 180
6 12 270 10 96 8 22 418
7 5 21 16 80 15 26 163
8 7 45 17 68 15 12 164 -
] 12 28 35 120 30 31 256
Total 78 798 197 936 147 262 :
Media 8.6 | 886 21.8 104 16.3! 29.1
Nota: Se presenta el nGmero de farvas del no.
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CUADRO 7

No. de larvas recuperadas por 6rgano en los gerbos
inoculados con 10000, 5000 y 2500 h. I de I, canis.

¢

Grupo Bazo | Cerebro | Higado | Masculo | Pulmén | Rifién Total

110,000 | 52| 820| 285| 961| 767 | 278 | 3163

5,000 52 600 109 666 135 | 216 | 1778

572.500 50 304 148 756 306 | 178 | 1742

' Total 164 | 1724 | 542 | 2383 | 1208 | 672
' Media | 51.3 | 574.6 | 180.6 | 794.3 | 4026 | 224
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CUADRO 8

No. Total de larvas recupsradas por gerbo por grupo

(34)

Wb:'"‘m 10,000 5,000 2,600
1 882 147 211
2 473 281 569
3 714 191 212
4 221 197 177
5 241 364 163
6 260 180 164
7 372 418 256

Total 3163 1778 1742

Media 4518 254 2488




ANEXO 1

Tabla por 6rgano Grupo 1.

C=238204.02 FV. | GL. S.C. CM, FC
SCTL=462880.98 Tx 5| 462880.98 119371.28| 1.90
SCTR=96856.40 E 36 96856.40 110167.34
SCER=366024.67 10T 411 559737.38

FT=257

1.90
| i se acepta Ho.

81 Ho.

2.67

Comparaclén de érganos del grupo Inoculado con 10,000 hi de L_cgn[g

(s8)



ANEXO 2

Tabla por 6rgano Grupo 2

C= 75268.66 F.V. Gl. SC. C.M. EC
SCTL=106297 TX 5 1 50877.34 | 1017546 | 6.60
SCTR=50877.34 E 36 | 55419.66 | 15390.43
SCER=5541.66 TOT 41 [106297.00
FT=2.57
6.60
Sl Ho. No se acepta Ho.

2.67

Comparacién por 6rganos del Grupo inoculado con 6,000 h | de T. canis,
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C=72251.52

SCTL=87256.48
SCTR=43987.90
SCER=43268.58

81 Ho.

ANEXO 3

Tabla por 6rganc Grupo 3

EV.1 GL. S.C. C.M. EC
X 5 | 43987.90| 8797.58 | 7.31
E 36 | 43268.58 | 1201.90

TOT| 41| 87256.48

FT=2.57

7.31

No se acepta Ho.

2.67

Comparacién por 6rgano del grupo inoculado con 2,600 h | de I, canls.
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ANEXO 4

Tabla de érganos de gerbos a los 15 dias post-inoculacién

C=181050.25 EV, Gl. SO CM. FC
SCTL~381360.75 Tx 5 | 103775.91} 20755.18 | 2.24
SCTR=103775.91 E 30 | 277584.84| 9252.82
SCER=277584.84 10T | 35 | 381360.76

FT=2.53

2.24
] S/ se acepta Ho,

2,63

Comparaclén en gerbos sacrificados a [os 16 dlas post-inoculacién.
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C= 81605.44
SCTL=136560.56
SCTR=46378.22
SCER=90182.34

8l Ho.

ANEXO 5

Tabla de drganos de gerbos a los 30 dias post-inoculacién

E.V. GL. S.C. CM. FC
X 5] 46378.22 ) 27312.11 | 9.08]
E 30| 90182.34 | 3006.07
TOT 35 | 136560.56
FT=2.63

8.08 No se acepta Ho.

2.63

Comparacién en gerboe sacrificados a los 30 dlas post-inocuiacién.
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ANEXO 6

Tablé por érgano en gerbos a los 60 dias post-inoculacién.

C=108272.66 EV. I GL. $C. CM. FC
SCTL=153309.34 1R 5 74843.56 | 14968.71] 9.16
SCTR=74843.56 E 48 78460.78 1634.59
SCER=78460.78 TOT | 53| 153304.78

FT=2.41

9.15

No se acepta Ho.
8i Ho

241

Gomparaclon en gerbos sacrificados a los 80 dfas post-inoculacién.
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ANEXO 7

Tabla por grupos y érganos

E.V.

C=2481249.38 GL. S.C. CM. FC
SCTL=1560871.62 Tx| 5 |1145148.28 ] 229029.65 | 6.61
SCTR=1145148.28 £l 12 4156723.34 | 3464361
SCER=415723.34 TOT| 17 |1560871.62

FT=3.11

6.81

No e acepta Ho.
3.1

Comparacién de larvas totales por grupo por érganos.
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ANEXO 8

Tabla por gerbo y grupo

C=2126785.19 FV. | GL. S.C. CM. FC
SCTL=765325.81 X 2| 187560.09 | 93780.04 | 2.92
SCTR=187560.09 E | 18 | 577765.72] 32098.09
SCER=577766.72 TOT | 20 [ 765325.81

FT=3.66
2,02

Si se acepta Ho.

8i Ho.

3.65

Comparacién de larvas totales por gerbo por grupo.

(42}



ANEXO 9

LARVAS POR ORGANO GRUPO |

8-G 108.27 N8
B-H 338.29 N
B-M 129.86 N8
B-P 102.18 N
B-R 82.29 N8
C-H 76.48 N8
c-M 20.14 N8
G-P 7.87 NS
C-R 77.43 N8
H-M 08.57 H8
H-| ©8.88 N8
H-R 1 N8
M-P 27.71 N8
M-R 97.87 N8
P-R 60.26 N8

DM8H=q.8x

q4.39

8x=38.11

DMBH=187.80

Comparac!én del ndmero de larvas por 6rganos dal grupo
inoculado con 10,000 h 1

Nota: Lus seotaclon sucuentran en ef anexa f6.
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ANEXO 10

B-C 78.29
B-H 8.18 N8
B8-M 87.72 8
B-P 11.88 N8
B-R 23.48 L]
C-H 70.14 8
C-M 9.43 N8
C-P 86.43
G-R 54.86 N8
H-M 79.87
H-P 8.718 N8
H-R 16.88 NS
M-p 75.86 8
M-R 84.29 N8
P-R 11.57 N8
DM8H=q.8x
q=4.89
8x+14.82
DM8H-86.09

Comparacién de! ndmero de lsrvas por érgano del grupo
Inoculado con 5,000 h. L.

Hota: Las scotscionss 8e emcuentran en ol anexs 18.
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ANEXO 11

B-C 36.20 NB
B-H 14.0 N8
8-M 100.88 8
B-P 36.57 N8
8-R 18.28 N8
C-H 22.28 N8
C-M 64.58 8
C-P 0.20 N8
G-R 18.0 N8
H-M 86.86 8
H-P 22.57 NS
H-R 4.28 N8
M-P 64.24 8
M-R 82.88 8
P-R 110.34 N8

DM8H=q.8x

q4.39

8x+18.10

DM8H-567.62

Comparaclén del nGmero de larvas por drganc det grupo
Inoculado con 2,600 h. I

Nota: Las saotacionss se enczentran en el anex 18,
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ANEXO 12

|
|
E

73.88
17.88
122.88
146.0
as.66
565.67

T2.87
87.67
106.17
128.34
18.0
2317
87.17

1.88

OOGO?UHUU

PEEITTS )
T TVBTVEVVEXTVETO

DM8H-q.8x

qe4.1t

8x=380.27

DM8H-161.39
Comparacién del ndmero do Iarvas por érgano
& fos 15 dias post-inoculacién.

Nota: Las acotaciones ss sncuentran en el wnexo 6.
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ANEXO 13

8-c 88.0 NS
B-H 26,83 NS
B-M 108.38 8
B-P 11.88 N8
B-R 19.88 N8
G-H 41.17 N8
C-M 47.33 NS
c-p 5189 N8
G-R 49.66 NS
H-M 78.56 N8
H-P 9.0 NS
H-R 747 NS
M-P 87.8 N8
N-R 85.87 N8
P-R 1.88 N8

OMBH+q.8x

qed.t1

8x+22.80

DMEH-91.94

Compatacién dst ndmero de larvas por érgano
& los 30 dias post-inoculacién.

Wota: Lus aooteciones ae snousnti
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ANEXO 14

|
E
E

B-C 120.0 8
B-H 19.83 N8
B-M 143.0 8
B-P 11.6 NS
B-R 30.68 N8
G-H 100.17 8
C-K 28.0 NS
c-P 108.5 8
C-R 89.34 8
H-M 123.17 8
H-p 8.38 NS
H-R 10.88 N8
M-P 131.8 8
M-R 112.34 8
P-R 19.168 N8

DM8Heq.8x

q=4.11

8x=18.60

DMSH-67.82

Gomparaclion del namaero de larvas por Srgano
& los 80 dlas post-inoculaclén.

Notm: Lcs sootsclones sw encuentran en el anexo 18,
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ANEXC 15

|
E
|

T

FIFQQOQIOTII®

3

DB TRVEDTVEXDVELS
3
®
°

670.83
178.68

v
h

DM8H=q.8x
q4.51
8x~107.46

DME8H=484.64

Comparaclén del nOmero de larvas por Srgano por grupo.

Nota: Las saotaclonss se locsiizan en ei anexs 10,
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ANEXO 16

JTRATAMIENTO  DIFERENGIA  BIGNIFICANGIA

2600- 5000 197.85 N
2600-10000 208.0 8
£000-10000 5.15 Ng

DM8H-q.8x

q-2.97

8x=87.71

DMSH-201.08

Comparacién del namero tctal de larvas por gerbo por grupo.

ACOTACIONES

DMSHe+Diferencia minima signlficativa honesta B+ bazo
N8« no hay significancia Cecerebro
8+ 8l hay significancla Hrehigado
q= Faotor obfenido de tablas de rango estudentadizado. M=mdsculo
8x= Desviacién estendard de la medls. P=pulmén
Rerifién

(50)
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GRAFICA 3
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CONCLUSIONES

a) La migracion larvaria de ToXxocara canis usando el gerbo
. como animal experimental. sI se desarrclleé. ya que fueron:
encontradas larvas en todos los animales inoculados. en
todos los érganos analtizados y en los diferentes tiempos
de sacrificio después de la inoculacién.

b) Ne hubo diferencias significativas en el numero de larvas
pregentes en los érganos revisados para animales inocula-
dos con 10,000 huevos. Sin embarge, si se presentaron en
los gerbos inoculados con 5,000 y 2.500 huevos larvados.

c} Los organos en los cuales se encontrd una mayor cantidad
de larvas fueron, en orden decreciente:

Musculo esquelético 35.63%

Cerebro 24.30%
Pulmones 18.08%
Rifidn 10.03%
Higado 8.40%
Bazo 2,30%

(55)
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