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l RESUMEN 

En la cisticercosis a· pesar de la pre.sencia de 
anticuerpos de células de reacción 
inflamatória< co;no\iosin6fil6s y 11\acrófagos, el cist.ice~~o de 
:raeJ;iá ,;;~úúln , {bef ~~:,; 5cib'~~;;ivir •por períodos. m~y ·. ¡;;i~1on~~~C>s . 

. Por otré! p~~~~ '.~~; híi'ff'cib~er~~do c!ue .·en· . las'' regiones más 
P. r.0

.6x_·i_m .•. ~.s.:. ; al ,:'cistice,;ciéi : los eosinÚ:i.iCÍs· '\e ;> e~bu'~nt,;~n · 
' . " ,•.:.; . . '··". ~¡. ·;~. . ' 

ericÚei{tran; dÍ~fanteS· de .la .. 
' ,, . ~; .: ~-'.'/ ..... ,.,_,, - . :·:· . 

que 

son 

·del' ·: 

~.:ra1~1~.; i~ •c,iiiit;ff:id.a'a. 
. produci~~s. _: ~;'.:.' ~xcrec16n- secireé:ion: · • frescos.-• se¡:.· utilizo 
té

0

d~i~~ a~ ~~cl~~ióri a~- azul :-~d~ano y"'1a .e.s't';.nd~riz,;,ción de 
" ... .,.. . ''. - ;· ·:- ,· . .: -.. -, ·' "' ... ~- .; . - . -

.~::j:~r~~:s/·]~~t~~;n~d1fr;~f ~t=~·t~f~j~a.~·~r;tJ~~-~:t11~;~1r~fr 
... , ·:•: . .. . ~\'•';,·.· . - .. ;:- ._., \•',,• '"' 'l'. .! ,-

·· :::~·s::1~:t:t·)~¿~!ri~;:1f ;;ról:jsJ~YJ~~~r~1~:tiZ~~~UJt?~.-1::·. 
'···productos.-de e~C:~e~iónl'~~-~,;~~iÓ~ n~~- O:_;eé~.~n. -~~-·.;,i~~ilidad de 
',los•• ~á~rÓfagdsi?t>of\;;:· q:;,,:e:'rió: ~.;' ae"sciarta'.•qüe ~1·.r;~,;ásito. 

este ..• :empÍ.eaii~óc 6~;0' ,··.· m~;,;~~~~irio . de eV:a~:i.6b' . el' cu~l . ~ste 
operaridÓ : erí •, la.'relación' hosped'ero-parásito/; er{,. cuanto . a' la 
té~nida. d·.; e~ú:~~etii~ ·-~~ '.flujo~ est.~ ·.ria, se lÓgró estandarizar 
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2 I H T R o D u e e I o H 

2. l Biofoaía y Clasificación taxonómica de raenia aolium 

Taenia soliwn comunmente conocida como solitaria es un 

platelminto hermafrodita que unicamente parasita al ser 

hum.an();· ·el .. cual. se infecta cuando ingiere carne de cerdo 

c:;,ud'a" o• 'ma{ cocida infestada por la larva o cisticerco de 
, :::·: ~·" 

este.' ·. parás.ito. La infestación por este parási t() no le 

pibd~;;é:~ s'u.hc:>si;ieaéz:;o g;r:anaes problemas, sin embargo, este 

últi~Ó ai eii~ina;;·.1ós h,;evos cori fas heces constituye una 

fuent.e' a.e', coni~minaciión tb~ra':'sí .mismÓ y para cualquier 

p~rso~~. i~ '1úf ai;~'irige;::i'~'.:~eitos 'huevos el ser humano o el 

:::::Lle:u~:;:dc:~lf I{¡~:¡ti!~~~!t:~ ::e::o r::i:

1 .:::~ :: 
prevalenc.i<i;: •.' '/de/'·_;:'.1a:Y{: :teriiasis/cisticercosis depende 

excii~sivaci~;;t~:'.a~í.'. :,;.f~ci.lÍ.Ó q\ie 'el hombre establece con el 

cerdo(Aluja.y ~bi,i9s7) 

PHYLUM.' 

CLASE. 
·'º·. :· 

ORDEN 

ESPECIE 

·:<~ -:;'},.' 
.·. :_;·::;· 

PlatyhelÍninthes 

c:~stóaa 

TaenÜdea 

T~enidae 
rae.Día soliwn · (Soulsby, 1986) 

2.2 """""""""'-""="-"-""'""".,,.__,,.,.._.._,,,..,__,...__ra~ia soü.;,,, ·.· ,. . 
,_' -, . , .. 

.El ~duito ~e\aenia soÚum es>uri gusano aplanado que 

mide entre1:s y s·~·ae longitud, aunque.~n.oc~sion~~ puede 
,· 



alcanzar hasta los B m. Su cuerpo, está: dividido .. en'. escólex, 
cuello y estr_6bilo.: El escól'!'x posée 4 ventosai!'{un. ,róstel() ·.· 

·armado' p~r :dos· hileras .·de·:'ga~cho~~-\E1:,!númei6,0d~:>3~nchos 
rostelares Pl1edé variar éntre'22 y'3~, Y.~ii t'a~ño~e~tr::·lS~ 
y 173 mm. Tanto las ventosas ,como .él ·.ro'steÍ.'o}son\~iitructuras. 

~:~¡~~~:~~l~tí11~11~~;~;;; 
considerarse· cmno' •u~a ~~iíidácÚ: reprodüctor~' .· ind~#~mdiente. 

~~:s::n~:1Zi~emi:ijlii:~:st±:t~;~~~:::~i~t:\~~te::~:::~ 
número ·de tesüéulcis: . (:i1s•;a •575¡ ·.;: qúe .~ai:lfi\iyen ''en .un 
conduéto 9E!ri1t:aú ciUE!?'a su vez;' desénilioca par u~ e:~;;i~d; ae1 

.·::. .. ',;,~ }<.}':-_. ,.e-. 
progl6tido en ei •atrio'.gehit.ái:''. 

; Los g~~i~~~~~ fe~inin~ii,f)~~.t.~~. con~fituid?s' /;pb~. un.·· 

::::~r~i~~~·t~:~~:~t~~~~'~11lif i~fü:f X··· 
·.::·~:::~:r~J!~{;f ;l::b:~~};itr.c~¿:v6s.·.·· d~·-· .• -·. ~:··-.. · ,:-ªº1~~--·.-.son·· 

mtoé;rn· fi:ºd.106s. g_ie_fª.mi''ed: né}n\et···i:cLªo}s:f~a~ª·····r1:~o·ss,>{dªe;··t.~6.t·s· ·aa.gei_ ··n·• ac,t¿_ªJ:a.s Ú e\3pec¿;ie~-- d~' 
. . . . .·. ._. . • . ..- Po'J~~~·:vai'ias 

. é~~ciit~;~~ ·_'.q;:;·; .~~~iilúii~riÜ~ .•~9~ie;l~e~~{~{d~· i'a :ciricosfera 
en é1 mé.dfo' a:inbienté> i.a, edJoi·t;;i~; n;~~, ~iti;,rri~' ~'~J~t· ~it:~10 
co'nstit:~id~ por un grupo 'ae .;;.1~1·~5 .é;i~~ t6;;;,~;.,·uri sitlciciÓ'. 
La SigUiente envoltura es elembrioforo, fo~ado por 



pequeños bloques proteínico.a unidos entre sí por un material 

cementante (Lacle~te• ir coi, : 1982) . Esta envoltura además de 

ser la· más·:· imp~rta'nt~ en la protección de la oncosfera, 

confiere a: l.os·:~ue~a~ su apariencia estriada característica. 

·A sÚ.'.vez '.~1,:~inb~Í.oforo, es producido por una envoltura 

.más · p'rofti·ri~~·: : llamad.a célula embrioforal. Finalmente la 

me~r~n~· : 6~éo~'fZ~~l ''rddéa. · directamente a la oncosfera o 
.· : .· .-. :~'." ·.:>,'-. :·:·.,J','·:}:!f'~'..~ ):/::?: .::>·: 

embrión · hexacanto.,,que . posee 3 pares de· ganchos. Cuando los 

húevós s6!1'.f~rig'~~i_;~d~ ; á~cidentalmente P()r ~1 humano o el 

:::~:~d~s~J~~jJrf.~f IJEi:;~~:=e~~:n:;s. d:n:::~:º::e:~ v:: 

acitiva: ,';.'~ /ernbri,~;ii;:l :'.s~ a~ieré .a ··.· ~~: pared intestinal 

utilizando ·~~s 'garic)1o_~ . y •pd~t~~i~~entei :a~r~viesa la· mucosa , 

para' :i1~9a..r}ai' torrent~ ·:~circuia:tdrio' y ;,,igrar a .músculo; 

sis te~~.•.· neri-1'oso, ?oj 9;:;• ~·/\'.~j~d_o; • ·s(ib~-~~áh~~Oi •una vez 

estaú~ciia.o :,: .,;í} '. ~ri.bii6ri' '·e~p~~za .·a 'desarroÜarse :. ' hasta 

c;:,nv~.r~il:~e ···~~ •· é¡~·ticer~-~ ·. en ai;Íroxi~d.¡inE!iit:é ffiésés\ 11\1~ja' .y 
-· ·,-,-. '" "; '""'" ·, ' "'-- , . ''· -_. -;-· . ;. :: :'.·,··,: :· ' 

col 1987).· ...... · 

' EL • cl~~Í.~er~k ··~~ .:. :r'.} s~~Ú~·. '~s~á ·~'~b~a~~·· :P~t; ·· una 
. 1. ;',-;_'- ........... ·_·:.~~,:'. ' .... ~.-.. :-,·:." .:,·,:·.:-~:-~!.·;,·',;)'.'_.>:".;<<./•~;·,":::~· ,;;- - , -

vesícula· ·ovalada :y"· traslúcida <·llena• de ::'1íquidó'. (de .. : diámetro 

·mª;ºr ci~ó~l ,;:;·~·· ;;,,')) c:º~:'J~: .. ~~~eAo·~~~g¡~;.s~~¡~¡.;a:dÓ ·en 

el int~Úo~. ··~AL "i~a:~', i[e·;:;;,ei~'; ~auii6/.
1

'~{: :a:6Óiex del 

cistic~r'éo .posee ¿~atto '.:ventosas y. un. rosteio' á'ª~db 'éoi:i dos ' 
hileras de gari~~os(siaiJ;·: Í9s2i\ • , .. · ' '" <:: 1 

.' 

L~ súpe;¡r¿;i'; '.que ~~~~~~~a, ~l• d~~tib~'i~o,'r~ ~u ~.;spedero ·· 
humano · o ,porcino'. es.i~un) ,te9_umenfo citopl~~mié:(,. ~~ncic::ial , Y.· 

continúo 'en ' tÓda'há'~ cara'.·.' externa Cié :: la· pared ;:,esiéuiar . 

. Puesto que los céstodo~; carecen de .tracto ~i~~~~iii6, [: ;~~6s: , 

obtienen sús riútri'eriteá por, absorción· y eX:cJ:'etari ·~us 



desechos a través de la superficietegumental. La superficie 

externa del tegumento aparece auníentadá por prÓyecciories · 

llamadas microtricás. ··E~t.á~·' proyE!cdones >son· 

similares a las microveÜos:i.d~des .que 'cÓritribuyen: a 'ios• 
. . : ·-· "'• ... ,,.,,,., .·,. ·,·-'·· .· ..... ¡., .... , 

digitiformes 

ribetes de cepillo en diversos.:'_epi.t'e~ios ,Cde_: V:J!rtebiád6s ·· e . 

invertebrados (Ramírez Y. col; ;1\;iaií ;\::' ., .. , ' .. '.:-' '\ -~ 
Por abaj ci del tegurii~~~() '~~c:,ceri;~~~t~ii~; ':'.~r~~s ':i,~~ás ae · 

tejido musculari ús()>/(asi:;<c:_o'líib'}: ia'á ;·Úlamii:~~s : d~iui~s ·. 

::::r::::ti;~;gj¡i~~il.~f ~~¡¡¿~~~~f~;,~í:;. 
tegumento · a i;;;v~s ;~~ '_pu~';:;i~~·'.· bitCÍpliísmic~~L;:·'A: mayor'. 

distancia . ele .. · 1~ ·. ;;üÍ;i~:C:fi'bie Í3é( ~~c~~ri.~ia.rit;~;{~: '~-erie 'cí~ 

c~nduc_~-º~}~ ·:.~a.:~~1~~·.••-;\~~-~~e5~~±i1t:;·••.Xf f f ~,{~;~fa~~~;-~·c:~f:'. ;i~~.:·· 
celulas ··ciliadas,·,. llamadas· ·celulas •,en/flama·;;.'que ;'>constituyen 
. _ ~ ·.::'- ':. 1.::.:· .··: .,·;· .. · :?.:,'.· ... · ;~ · :/~,·~'-~-~ · -.·., .-~ ;:.~ <·:::::. :~ '~ -~ :,~:,·~; · :. -:·: ~.';' ~;-: ..r.~-t~-::.:\~¡;i~-; :.::,'. ; __ :;._;Xii.:;.:_~~·'.1 1 ·.<:;.~~~;.:~~ ·: :;··.: · 
un .. sistema'"· p·rotonefridia1·; .":Cabe::. hacer."'.notar:é:.'qúe'': .. t.odos ·',·los 

eÍ~~e~t~s .;:~é1u1a;~s'.por ~~l:ia'j"o "de1f\teg¡.Íniéntb;;·~~%i'~tr¡bu;~n :. 
~ .~ . , .... ·' .·,; '- ,._. ··,/, ''·.!--~ .. •,• 

en" forma' poco .• 6rganizaa~\.eii: niecü.o'.'a"e·: unabundani;;,(tejidó 

· cÓÍleéE"i vO ; .. : '·.<>,·;> .:':._:·.•·.·_ .. :·: .... ::~< -,-·,:: ......... ~· .. ;-.t,.~-/;'.':'\'_::_·:~ .. ~-.~ ... ,.·.>·.::·~·.,· 
:~··_,. ·,·,. . -·-::(~".l ,_'·:>": <','.~: ·- ' ::.·0·!;.;?~::·:.:: ···, 

:::~r;tf~ti~ti~itf f Jii1~r~~;l~~~~~tJ~:~r1: 
intésúnal p~'ra-desa'rroifr~s'e"eñ:"adult.6 Y.'~c{hve;::Úrse ·en· una 

nueva tenÍ.~(Cafi~do y cC>i., 1982) (figura Í): < 



=~ ff::/J--· 
·~ v:...::::::~-~ 

Uwll~~ 
A: Parásito adulto 
B: Cl1tlcerco en el cerdo 
C: Clatlcerco en el aer humano 

f'lgura 1. Ciclo de vida de 1itenl• eollum 
(Tomado de Correa y cols .. 1991) 

~.3 CÍsticercosis 

2.3.l Aspectos clínicos 

La .cisticercosis es una enfermedad· ,causád;;.:, por ·el 

cisticerco '_de - T. - sóHum, _,··siendo el cerdo' , e1:: 'Jiospedero 

interme~ia~lo y ;p'c,~ ,áccidente' _ t~mbié;; ' el_- hombr~. La,' 

~ni~iilieaad, ~2un prati{e~ de ',;a1~d. pGblic~'-Yhn p~6~ien1a ,en 

produ~ción; Sarh;;'~i a~ 'l:,:~,;pat'io;" ~bi:;i{26~a e~- i?a'ísés ·.en 

vfas, de' , ~~s~ri6{10;; tor > ú16;,,· lo~ aspeú:t(,s- Flí,;iccis ,> 
-co~aiciohes .·'de -i{i9t~~e' V (saciae~arió;ni~~s 11ª,; · sido -·de gran 

, inter¿sip~~a la,:1hve,;¿~~~~6~ riiuida,isciplinaria. desdé .hace 

mu~hos.'' ,años (Mahájcu~;,, :L~¡¡2f:: 
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2.3.1.1 Localización 

La cisticercosis .humana puede ser subcutánea, muscular, 
ocular. o ~ereb~alsieriél.o ést;,_ la más dañin~. En este tipo de 
cisticercosis lit: ial:Va sé,. establece. 'eri el' parénquima, en el 

; ;:.:" ...... -. '··, ,. ·' .... -: - .· .. . 

espacio subaracnoici.eo ·ó E!h las~ cav.i.dades ventriculares del 

~ist~±~ /~~~~~~~·~ ~;;'~~~J}'.tf :)~·.~~~) :. E~ .. algunos casos de 
neurocis.ti'cercosis . .' humana"-.:la•'loéalización puede ser mixta, 

.·J:¿'.ti~~it~~~jf r~~~i&~f ~;~i::::,::,.:::::: 
. :ie~::::~¡:q~: ~: '.;::;~f =~0;'C~~~"\~~±:;~f tgü; : ::. m~sec:l~rci:: 
encuentran'. c::on merior'.frec\Íencia(SchenÓtÍe·:y:cols.; 1982). 

• :E'~ ~l cii~6 ·d~: l~ ci;~·ti·~~r~~sis. p~;~~ria, los cisticercos 
. se· loc,'1iiza4:.J?tiriCipalmerite; en; eirrnúsculo·r~·sqú~lé'tico. y .. ei 
tej id.o subéú'táneo,':. 'a;i'tiqJ.~ : tatTib:ién p~edein •itjoj '1i-se en• el . SNC 
. (FÚsser, .Y coi., l9Bsi .. · 

.. ., ., .:~~···: ',/" 

:..-.·.·-:;::: _-:·-: <. ·-'.~-> ··: .. _ .... -.-

2 : 3 . r; 2 sinti:nna't:oio9ía:' 

.El';LL ~~· l'~~~~c~.·~l cisticerco ~~Ld~:~ se ~st~blece 
en e1 s~C:~~'.<-~~~~~1'e. Muchas: cie .16~~aé6s'.'86n ~~iritomá.ú~é>s 
y aun E!ri é~~6°~·A~;;:~ria enorme,• itet~ra9eneid.ad -eI1ia5 .. sú1t.amas.,•· 
qu~ · p~ec1E!X s~~; ~esa~ · pert;urbaé:iOne's'. sen;ori~~es .a''mb,tciias • 
leves,.·. hasta .. la 'pr~~·~ncia de cr.isis. conwisfvas/. ~~.#1l~ea(~· .•. 

:~a::oc::c:~:::~~n:~6,:í:::~r_a:::::i~!!;f::e::·~:~;~~;~;i~:•• .. · 
ocasiones ··c'1usa la ~uert~ (z~nter;;;::.0:1anis/:>i9~:2 .{iábiE!lac··· 



Cervantes, 1982). Esta heterogeneidad puede deberse a 

diferencias en ·e1· número de parásitos, al tipo de cisticerco 

presente' ·(celulosa o racemoso) , a su viabilidad, su 

locaii~1úi:Í.6n/: .y;á la respuesta que inducen. La cisticercosis 

ocular,.:. de,s¡;iués, ·~~ la cerebral es la que más trastornos 

puede' . ocas·~onar, incluyendo ceguera (Cárdenas, 1989); 

mientras · que::. los .· Cisticercos en los tejidos subcutáneo y 

musc~l.ai-" p·~;;t~d~n:': '.'trastornos ligeros o pasan inadvertidos 

(Zeritk~~::~l···.áriis'; ~982 i Dixon, 
·.·-· ' 

y Lipscomb, 1961). Bn 

un contraste :Co'ri úi cisÚcercÓsis humana, . la porcina ha sido 

qu
pobe·r.• .. n~. 0·.·.º.·i·.~nJ .. ~d.éu:.tc•_~e··· .. • ...• ~a.ªl•··t··. ,de.;:.~r:sa•.·.·cc>i>o·. pn·~c:is·,º.:.º.· .. ~as 'ciínicas i principalmente' por: 

. pesar de que eri el cerdo 'esta 
'· .. ·. _.;",,: 

parasitosis\ fre'cuent:'emente. afecta '.".1: SNC (FlÍsser; '~ C:bis, 
l9B8l: ·· .. \:\,. :: . •·" . 

.. :_~.· <::: .. - ·-;·~··'>"-. -~·.;· 

n~ráll~:.;, ·~ii~hbs. años et~diagJ;6at.icci ·de .1a. cisticercosis 

::~:v::1~ef~l:i~1~·1,{t~~tfrztJ"i~:H:t:;í~···.p·~:ffa:~~·~~l::: 
permite~ d_etect~r ·. i:".' pr~~e.ncia , d.e.'s .• ó .• •'1c0_~.l. ·~ .•. ei·r·_·f_.·a··~n·F_.~.}i.}d}e/1n'..:e·'.t"ª .. 7;.:f\ifcia;d1.0~.8s: casos ·, de ·:~is~ic

0

ercosis qtl~st:ica 

iridi~ecta~e~te cpn .. : el ;uso . de §~;;t~Í~Ulc;i···.·.~·r··.· .. k_·· .•. f. Í<i; U . ·~t~OS : ' 
, ... ,,,- ·'- . .::~,:·:·:,rJJ'···, _,;····. ""'..'(- "· .,:, ... ,., ~- .-.. ;,·~ .. ·' 

procedimie,'.'~ºs,'fo':'.ió\si:-ros.i>en; és,t~''.tiPc;i.)i.P~.· .. ·.·e\.mr .•. · .. º·.~.·.•.t.· .. n~_.·od.'.•.º.· .. 'sp:::e\,rm!l'.7 .. i,:mt:~eª.·.••.·.··~.~c· .. ªlna. '·· 
las zonas}ocüpa'dás 'del> 6rgaíio'.af~citad6¡' 

..... ; ' ·.,· .. , ... ·-,, •.·.·: ·. "•"';·· » .• ;.··,··· .. 

. localizáció;i'..firia {de'.ia> ieisión'··.·ni >la·· écinfinnaCión .... iie •.·.1a 

eti~iogÍ~: (~b~f~m¿ri;\9'~3\ . Rodrí~ez ;19:;7) .'·'~6steiiÓrm~~te. 
se empezó a ~iÚ.iz'á~ l.á · tómog~afÍ~ computalizada't'Í'c), 
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revolucionando en gran medida· el "diagnóstico ·de.« .la 
neurocisticercosis, ya que permitió identifi.car;~uchos •casos· .. 

necesidad ·de" intervenciones · dolc'i'~"bsas: al· quísticos sin 
paciente (como lainyeccióri d~ medi~ de ~~~Ga~t.7 o .'~i:.e.~n·' .• 
el cerebro) y most~éÍ· ser'' muy .:s~risible <<en ··c;~os de . ' .. : ' . ' ., .. · .:. .. . . . ~:·. 

localización sú.baraciio:lctea y'. pare"riqu:Í.ma~~s~::• En \eL;caso de .. 

::::::~~iB~YíJf t;die~:t;;é}.c.~n:i;;ca~s~.~si;e[~Ih~a~~nrdtJe!s~a·.·~r~r •• ~º··~1!1;a· •• :d:o •· 
Aunado ;.. >~st~ iip~_ ! . ·. .•.. ·.· ., .. 

::~:~~::~_:{f~::;_~~~1;,t~tt~it:ª(u;~~~2f:~~i:i;;f~t~~:e.~\-~~:; 
y que. han ·dado' buenos\-.·résultados~i ·sierido .. <1a•/se1iflibilidad '· 
obte~icla~'•·. eri '-~;;~~o .•~\nenor -·:·qu~\aquellá:;·g~f~~fa¡(;,:~;,; .LCR. 

(rev~s~~~- ~~ Flis~~r ."~~i~rm··~e;t.~o'·dd.,·~º;:sf'·1u'.~t·~i·61X1.;:z.:a/n'.: ~· ~~~~_);;/::~;.;·_., ... . . 
ia 11\ayori;.. ~~,~~to_".'~ un; exd~·b'~o·:crhaa 

. - •. - ' ·, -· ~ -" !i' ., •. •• . ,, 

. del · .. cisÚ~er;:o'•. obtenÍ.do ,de ' carné CÍ~ • c'~idd ,~;iiif~st'ada. ;j La 
util:izaC:úri ·::_ae . '.ds~~ :;~it:r:a.ilo'··; desaforturia~~hl~~i~·: prodÚce; 

• . '.'..~~ »·-'r····,·- .·,e;:;.':~·::,.•,:·,::.:/,.•;· .. :.,. 

reaceic'ine;s \hriizá'ci;.'5'.i~on '"'5e-fus;,\?arasitos ;'.'.~(sch.ántz~ Cj_9'sci .·,. 
Espinoza';': y-:: co16;. í9iíi;. Óii~o; y 60J.·5·; .).9~a)·:~J l~c;·: ·~S~· ha 
lle~ado 'a· i;,:• u't:i1¡~~6ió~ de Jf~a6C::i_ori~~-;-~;¡~¡;.s·;;''c~tiio.;ia\es el 

~~IT~h~~ii~~l~!~lla?:r~f i~~~~f !i iif für]~ • 
TambÚm.: 'se .·:'iiá ::~~s;;.'i-ioi.Í~á.c,' ':i.n~urio'ei'.~htrotfansférencia 

. . . : .<:::.·- ~":.".:_i;. '·>·-~; '·.~·.'',._.;e .. :<· ·'..;-;.·.·; ·;;~·:'<';::·J ..•. • >'.'; ; :·.:·~~:.~ '·~·:·.~:··: ·:.~:.-::.~. ;; ~-·.::.~·~:~:,'~;:. :.!'.·;':::·>_);'.,: ;: ·;:·.' ~: ).' ,- .. 
(IET) ·.:utilizando ·.una . fra.cción e~r>Lqu~cid<1;en• g,licopr~teinas· 

específ>icas·.• ;~ •.. ·¡,~~!"~~- ~·i'a ~i-tei~n~i¡¡;j_¿t:eritf~·~;Jpa~·i~ntes 
con cisl:ice;rc'osi~ ·~ ihi..i~ii:~~'sis (Tsang, y cói,s;19a 9) .• , 
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2.J.1,J Trata111ieittq 

. . ~· . . . . . . . ' . -·.: . , ' : . ·. : . -. . , 

En el tratamien~o· de ·la :cisticercbsis :humana. existen· 

varios fármacos. como : ei aÍbenda~o.l, el mebe;;d~-~ol . y el 

metrifonato, los cual~s h,;:,;',~;;ist~ad.:; ~~süit~d~~ fa~orable~ 
• 1•" 

en casos humanos y animales(T"o.rree; ;y <:!bi-.· •. 1992). ·Hasta la 

fecha el fármaco que til.l' b~Ci~'-!;ejbi~s resultados en la 

neurocisticercosis .es. ·'7l'.: .:pr~ziqu,anteÍ observándose por 

imágenes de tomog-,;,afia•'có,;;putá.aa··:ia · cÍis111inución en el nCimero 
-·-·· •' ··. '·•-.; ... 

o tamafio de lo~ parás(t66-:; E~1: la dsticercosis muscular con 

el tiempo se muest:i~" ~;; '~rado d~ degeneración . después del 

tratamiento ·y::.':/•. uri> ,;~u1nérito en la respuesta 

:::::m:::r~: 1 ;:~!Jt~_~f¿e:[~ien~::~~t:0:ob::r;ª :::~:ª'~: d:: 

tegumento. y,-;.una_- a_c_ció11.;·sobre>la contracción muscular, ambos 

aspectos son .·deP'endieúteÉ(cte' calcio. A ·pesar de que se ve 

inhibida i~ ·~~aáüi~~l~,/ dei cisticerco por acción del 

praziqua11tej: .Í~.vi~r'~i~~t;;, ,t_i~i1eé'lii .c:_a~acidad de recuperar 

su ·. capacidad .• de :':'y.~_-ª_,_._c·g. ot:l•,ts~.r.· .1:9u9:nl.ª) ... :.,:..;ez: suspendido el fármaco 
(García/ D~~iri~~~¡;: 

-·. :· . < :'.::. .i:\. ,::~'<'; 
~-< :.- ~\.· ~ 

Mpéctas' e:Pi_Ciémioió9icos 

o~ran·¿·'_ni;~l~L:no:,::··la·. úni-~a~imedida···de .la mag~tituc!. del 

proble1~~ ~~\~.~~. 1-~~-f ~i,f~~·f\os~f .J~u1:na~~ 'fueron los ·estudios 
hechos · eri .. cadáveres ;.de 'hospitales,. en: ios que •:se_ ~rictintrÓ 
que ~ntrci fr? l '. i_. ~l J \ 'de·. los cridá,yeres . pr~~éntaban 
cisti~ercos .· e1\ .ceréil'í:~(AÍbores' y i\ita1niráito', i91i; .Rabié"ia y 

-· ::·.-·.''. ·.· 

cole, 1982). 
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En la cisticldrcosis porcina la prevalencia determinada ,, 
a través de la inspección sanitaria en rastros varía entre 

o y 7%' pero segurame~te esta cifra es 'inexacta debida ';; la' 

inspección sanitaria poco confiable, ya; que~ e~ .;i'~~~~;~~~al' 
los puercos pasean libremente ~omien~~ ~ciciic:i~~~~i~ .. n~~ 
materia fecal de seres humanos pudiendo· .contérie·r: huE!v:os de·· 

T. soliwn(Aluja, 1982). ,, 

En un estudio en seroepidenÍiológico en distic'a·~c'cJsis de 

18, ooo sueros analizados por 'IEF . :~~'. '6i:;~tv'o:•. ·· una· 

:::::::::·:~:~~~;;~~[2f ~~~:~~~~f t· ... 
del l. 2% (Larralde, y c6i',.~lg:.~)''.·~> :,·.·<;· ',";···; .. ·,·~r ; :,.;:< < 

/;~·::- -,.. . :.¿::,.:_.·-,': - ... , . -, . -

La prevalenÓi~. de' la ·f'~ni'áeis por r: s'dÚ~ r.:.~~~~~te · 

se- des~o~~.C·e··/~~-:~·:q~~\; i~'S·/~i·i·;~-~--~: i~~6,~;~~;~-~-~~·.' soii :~á·~-~ V~:~-~~~-1~ .. s 
-~~ - .. 

(~chcliitZ, ··y sa~-i-i~-:~,:¡-g·ghf:,,. : -- ._,, · 
' ..... ·.·~ .. -; :.-~: .,.\~ ':'\_~·~:;_ 

.... -/:-
2; 3. 3.·1n~1dn'oi.¿~Ú · Ci~' la ÚsÜ~~rcoais. 

';-." 
:·:~,~ ~ ', ' l.·· 

2.3;3.l.:~:~f.:hf~~\.hur~~B . ·.·.·. .'. . . . 
:·E{ ea¿J~{~{ d~> ~~· ~~~~pue~t~. humoral en· pabientes con 

n~urocist'.i~~rcosiíí'< 1Í~ ,, siclo bastante ,detaÚ~élo, 
princi~a{ri1~i1t,~\,ci~~iJ~' a' ios i~t;~tcis' :pór: estabi'ecer un 

ai<lg~ósticihs>i.úa··~º•.·~.1 .. '.·b,.'i~¡e'an~ ~ .•.. _••.e···' .. s'.~taula·.··i·af,doa'~ma qu~•·;~i~ . í:e~~~está' inmune 
huniárai 11a· . ~~r'i''é~e~o'r'y' ¡icil'-<lé, pad.er'ites · 

utilizanao· {~~~i~;s' ':~6i~o·:ii~·· {E:l'/~6,~ · i~ 'q~;,,·::·se.: p~~dén 
detectar· ~11úéúé'rpos, e~ ·~n;'~\'%· d~ los si:le'~ós df pa~ie~tes 

f 
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(Flisse!' y coi, 1980) ; el porcentege de sensibilidad para la 

IgG se eleva. a 73'1r en suero y 85'1r en LCR cuando son 

.anaÜzados. por.EL.ISA (Espinoza y col, 1986). También se han 

encontradÓ. ~~ticuérpos específicos de todas clases por IEF 

en ,~uero~·'d.e pá'~ientes con neurocisticercosis, siendo la IgG 

la más:•. fr,éC:t1é1te, seguida de la IgM, la IgA y la IgE 

(FÜss~:r::yYtol, 1980). La frecuencia de estas clases son 

idéi1ti~ás ·ei.~ ELISA (Espinoza ; col, 1986) . 

.. É1··,aritígeno B,· componente inmunodominante de naturaleza 

glicoproteÍÓa de 95 kDa es recanoi::ido por un 85\ de los .. ·. ··. ·. : 

sueros a~•pa'cientés 'can neurocisticercosis, (Flisser, y col, 

1987,l,· - P?r'·'inmunoelectrotransferancia. se ha demostrado que 

se:· pueden' récoriocer • ha~ta,, 3 9. antígenos . distintos (Larralde . y 
col,· 1~89i .'•',·: 

2.3;3.2 

La p~r~ibi~~~i¿ri- ;e ;¡a! re~~~~sta' inlri~ri~ celular no: se 

conoce i.•· algtin.;~· ~-~~tid:i6s ::i,:, 'vi i:i.; han demóstra'i:io'' qae e~:i~~~~ 
diférénciias• sign,iffoativas•éntié ,¡a<r~~~ii~tJ~~->d~: ciél.~1a~ 
de .- ~ácientésS 6ót1 ::netirocisúc«iircosi'~~/y '':ia'~ -.:-Y·!~ .•. _-_:~ª:1::.·.··.·,·.~P:·~a}r~.ei.ºc• .• rieªr·s··· .. 

aparent;~~~~~e : ~~ri;s:~a'.~i~· ~lf~~1. -:~a·'ns····~.•.·.···pir~10:.mp·.·.·.0~·r7'.6c, g,,·;e0'nn.ºe::~s:' .. 
también hay''.diférenCias'~n'~:re d.~"l.i;',i6bi~os · 
(:~~~ ,.-~ cóa'.f/cüa~ii6 -~;,?.~omi?tÍ.ó_:·a·:'est'oa":' ~~;ci{~rii:~~'/~··:~na 
prueba · cutánea.-,.: ~~J.ib~ri~6;: ,· ;¡,· .·•.'~~~r~~to· i•büi-'H~6a'<ici.·.··. dé 

My~aba~~~rií.illl t~ber~uiosis '<PPDl;/:La''.:ri~P~~s~a ::,de .estos. 

individ.u~s' fue 'si~núibati.va~e?lt~~men~y:ji'-ia d.e •1a'pab1ación · · 

mexicana'sa~a. ·par lo q\ie"no' se'puede descartar:; la~ 
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posibilidad de que la respuesta celular en estos pacientes 
esté alterada(Correa_y col., 1989). 

Debé · consiiderarse cuidadosamente el. hallazgo que el 
extra~tC>: '.c7'1d;; ·a.~> cistiéerco de raen.ta soli.um tiene efecto 
mit.ogéni_c=Ci ;~il ·.ü:iii:ocitos B de ratones sanos (Sealey y col, 
i9s1), +.;.: q{ié ~i-}r~tfü1. no es hospedero de la raen.ta soli.um, 

por lo ~i:íii•'ho\~'¡,·:"tí'aro ~l significado de este hallazgo en la 
reiáciió~ ~bmbf¡~~{9¿icerc;; . 

. , . :'.::?· ,·., . .. ·;·'i·.'.· ··:,, 

..... -.' 
~ ;~ . 

2. 3, 3: 3 Interfáse hospedero-parásito .. \' ,,., .. , •'. 

•fas ~~;¡~it~~{~ .. tisulares son . aquellas donde la 

intei-l:áse• 'knt..'é ~éi.tié;i~pé~eró ·y . eL pat:ásitó es más obvia, 
pues•· f.í~ic~mé~t.~i .··~~ ~.pl1e;d.e •.· 6b~éiv~r. la•· ··r'égión · donde se 

::~~:~;º;:~--i~t;tr:t~:~t?e~;~!6trif ji~~:ªi:~tty~tª~~~i~p::~: 
cá~suÍ~ jiiléa~ j'c;": nc}i .... s•·.·t.ci··~c-~e .. tre.•c'.~_o.~s··~.-.'.qu'.;;i:e.~ .. m·· .. Ps·····e~n ... e~n-~c~:u'~efn.:_·t.••~r:.';ac"n·~--fe.~n'?:_·.···urnesppue.· ea' a

6
tzao 

infi~·ma\;'o·~r~:? :t~~··; _ 

. de : é~r~~ ~é( ~~{-~() ''· d~éo;nis~d<( generálment~: pi:esentan una 

· ::r::~!f í~~~~?i::ftjf jf ¿ª bit:~:t:Y:ª:J:]J:1t.~ºLf~f ret -:: · 
mayoriC:. d~ 'ü.~,~~ry~~ ~o~· capa~es. de 0;:,a~'iria~ ( cbi:i-e~ y i~()is; 
i9s1, . Fii~.~·éf/::J.9s9'l'. 

'r-' \j 
. :·<-~~/:'},.·. ·- - :;~ .... ·,~· .·· .~ 

La>; cápsula·,: que rodea. a 

!r::~;.~i;:· 
"°;"' 

·. ,-~ :e, .. -, .. ::·, ·:., . 

los p~rá~i~a~·tc:~nÜime una 
reaqcí.óf; l.i{fí~~ato~ia. es,~a~a •. ·.en . ia . ~E! ,,~~' pu~d~n ¿hs,~rvar 
eosiriófilos', ·'ma'crÓf;;;gos ;i.ycéiuias .de. reacción~'granuiomat'osa. 
(epiteiC>icies \ f ~i9~~t~~ :\'m~ii:illd~l~~~~~-í~> ce~~~- ; ~~ ·· • Ía · 

supei:ficie parasitaria·• Además•·· sepüedén :óbsE!rvar 'linfocitos 



:...; 

y células plasmáticas en . el tejido más lejano (Willms, Y 

Merchant,1980.l '· .. las .. cuales. son capaces de. :producir. 
anticuérpos especHicos:in vitro !Díaz,i9S3);. 

• • < ·-·~;: •• ::~· > .·, .·.'·. ' ' 

. Más reciente~ente se épul:í~icó 'una~ descripd.órí ii\i!'l~~{Osa. 
de io~· '. ca'ri.b .. 1.· bs·iiiiiam:,,_¿ci¿o~'y ~.d. ~~el'l~r. ¡;'t::iv~~ ~ue0 ocúri::en; en 

• ~ {' - ::.f·~·'·;<" ,. • 'I , -

~;~2Jt~~~)~~t~ifyl.'.f·:.=e¡oifsi¡n~'}óf~i;l;o¡~si~.º.'.·f .•. ·.~tl~f f ~~f K 
y céiul~s ''pici611látib}is); en. k{•gr~dd; '2 ·:ia . 

§~r:;~~r;~~~:~t~~f ¡~~~~lttt~tf ~~~;· •... 
celulas ¡ .'el··:grado·•Tc,muestra:, el'.<;1n1c10 :de.;la'·.1nflamac16m; de 

t~~~iíiiJliiiiitill![tffit•· 
mácró~<J-gos: enipieza~:á aline~rse/én f6~~ae. ~mp~Üzadél'y los··' 
eosiné>fil~s·se:··· ·~ciíliéreh ··•a ?-~ '.·~ai~d(vesié:.u_iªl'.'•/e1,·' ~egum~nto 
se _.iri'cha' y er{ l~{d~¿i¡ci~Í'á:' apar~cen vaéucilas. Eñ'elcán<il de .. 
entrada' y , én el :'.canal e;spiral . aparecen e~~inÓfil~s: ·En la 
cavidad de~ 'p~\;~~{~o: se detecta mater:Í.al ~~~rfo, 
eosinofílic(i Dentro de. la zona granulomatosa empiezan a 
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formarse agregados de linfocitos.' en el 'g~ado' 4, ·la. rea'cción 
inflamatoria rodea casi completamente. ·a· ···1a· · ca;,idad:: que·: 
contiene al parásito. Entre .las ~mp~li~adás de. ~~crófá~6~ Y 
células epiteloides aparecen célu.l~~ gigan~:,s;::•En.::fa; z~llª 

inflamatoria se· notan numerosói( Übrobúisi:..ós';>Muchos:.·ae-,1os 
,,,_-. ., • ,' ·~ e' 

corp;,:sc~i~s 

.l?~i .•• •~~·• ·e1 ·1ii.9i\.r(q.ie'ió6tii?á:?éi;:!?ará6:Lt:b '~lt.f t'cit~l.ffién.t.; 

. iri;,a,ciidó :: ;6_,/ t~jicJ.O'• i:'i~ios8'; • fa~(c'éi~i:~~h~'i:1~0:~i:~fiél~:;· s:a~ 
niuy·''-escasás >·pero':_:_. ;~~n~;,;:·:pí'i~Ci;n;~.~~~f~i::~1f';;'fB~tü~d;:;i6s 

~~1¿:~.:i~::~f ·ºr~ttti~~~~~:~l:n,c;1_~e·'~n..-:f •• ~eJ,rm'.,;:e,:d:•.ª:_d_~_·· __ .e:_ .•.• ~ª •. _
1

_·.·_ •. ·.·_._
0
.-_• ••. ·_·P:'.qur···'.·_,_._º···---·_:_· __ .:d:i_•·_u'_:.·.:_:•c~:--.' .. udga··~s,de> esquistosomia:si~ y -;7íi i"bti~aé•; .... ·. _ . _ ~ 

cest0dÓs(s;,'f't~~~;;h;~)979i;''?; ~;¡~·'e '. / " C•, ;;>·''' .'i 

~ku~ ~-~tudio "histÓpatolÓgiéc;i ;:i~' cistié~rcosi~ p(:¡rCina, 
donde·.: ~e \ii.tili~árór1:, · éerdos<·iriféctáéiós' ;rhat'U:,rá:L~eii.té · 6~rno: 

·~~i:~II~f iJl:l~t:JH;:;1;¡e~&~,~~l~~~:~t::::. 
por .·los . eosinófi1os seguido dé los :m~crÓf~~6s <l>1i~ser y 

cols'.,: 1990) . 
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2.3.3.4 Posibles mecanismos de evasión inmune 

A .pesar: de la- presencia de anticuerpos específicos 

circuÍ~~Í:~s'. · ~ :~,~~ célUlas en una reacción inflamatoria 

Taen.:l.a aol.:l.um logra sobrevivir 

PºI'. . : perÍ.~~cís ~ pro.longados en el ser humano (Dixon y 

Lipsr;:~nib;:J:9'i;i):·· · Por otro lado, la cisticercosis porcina 

parece tener}úna convivencia pacífica entre el hospedero y 

e1·:parásii:él::j;icir·<10 menos durante unos meses, (Aluja, 1989); 

pa~~ Ei.x~i{~~'r _q;,e, l~s cisticercos y otros parásitos logran 

sobre:Vi.;r,;,-,"en . ho~pederos inmunocompetentes se ha postulado 

l~::exi~~~p~:Í.~' .de. mecanismos de adaptación evolutiva entre el 

· ho~~-~derc:Í y . el parásito llamados mecanismos de evasión 
,:. -_:-.: 

inmune·. ·Actualmente se cuenta con datos de que ciertos 

m~;~n.ismCls. de evasión inmune posiblemente es ten operando en 

ia .cistiéercosis por Taen:La sol.:i.um figura(2) . 

Receptor 
para FO 

B 

B B 

B B 

B 

UnfocttoT~ 

(9 

Productos de 
axcracl6n • B 

~'.: 
... · 
"B 

Factor• del 
,/ complemento 

B • •' Eoolnófllo 

~ .J ... ~ 
.. : \::i::J ..-ni!""" 

.'.: d 
. ·:'l!J 

\J._''---~·-'() 

e Ciotlcerco 

o . 
Figura 2. Posibles mecanismos de evasión inmune. El 
cisticerco presenta receptor para Fe. además secretar 
antígeno B, y productos de excreción-secreción que 
afectan a células del sialema inmune. 

(Tomado de Correa y co\s., 1991). 



2,3.3.4.l Mimetismo molecular. 

' ' 

La, presencia 'de. molé~ulas similares a las de_l :hospedera· 

puede debers~ a que el· pa'rá~ito tenga l;i información.· para, 

sintetizarlas y expresarlas eri ···ia' superficie, ... siendo·_ el· 

efecto sobre la relación ·· h~specÍ~r~::·patásito :si~i1al: · al_ 

inducido por enmascaramiento. .A_i; r~speci:o', se ha ~~~ostiad.o< 
que Fasciola bepat:Lca tiene{ lá; Aáq(i{~;l:i~( ·eii~imát:icá. 

necesaria para sintetizar , '!-ntígenos' '9-é, g~po.~p;a:_.~r;ªá:,n~: g_·_.i",ut~o· n,: .. _·.e_··"{ºB_·s_e·_·_:ny_-' __ 
que estos se encuentran en la. superficie': del; .•. ,. ,' 

Ismail, 

.· . · ... ·. . . . , , " , , <, lá · P'.~º-~"'~~i611' lli:í ~liál1 
sid:º ____ dil'~_:_c~dtdas'·.· .':C:· ; ·····.,··."<'·_,: \ ; ' ,, 

. -:.-·- .. e~~;'~:·_··;,;;·':' t."::· ,"'"'• ·_;._,· ··.· ::,-~-. ,":'··· 

2. 3--~ 3 -:·-4<'2 :·Pr~-9~-~Ci~::_ d·e· rec:~pt··Qré'S -J~-ara Fe :- ~:'.!_; .. s "· -- ,.· 
. >•:, ·'· .;-:. - - :;... ,.. ::",,.. - '"'" . ·.-: '. " - .-- ~-"--

.... ·--. ·; ·., -:-~-- -</_-. <~.::;;,;,¡_:"·,' -.~:,.,: ~:~~~ ,,.. ·:..-

' Las · :il1niiino9fb~uúnas pre~e_ntes '.:~.v~.· ~\i~~~~i~ie ú; ~os 
cisticei:cfo~ tafüa< 0~/ ~uin'~~ºé>.c_.' __ ·º.· __ ,.d·_" ºe __ ... _-'_·.·_··_·,·_· e?L c~rdo"s _',pu _____ .aen-~t~J.~9 __ .e:, ns.

0

e_ r_ 
antic~eJ:Pºf!.S,u~i~ai}\.a? trav~s - -.~e.~~~i~~,0s··· 

' :::::ue~t~i~:i~~-;~tt~t;;:tt~f ªe~~~n s:~tz:rk~ft::/:e un ' 

réceptcir\;para; .la .•[frad~iÓn,Fc,• ~dofu6 ·_:~~¿~ril~m~ d~'.i~~asÍ.6~· 
'.··. '.:·•.·_,.·;.~·/.f."':(".',~,'·o,: .. :,• ... ;·(-·¡·'.:'.··~·.¡·~.··.' :·.; ;¡'.·!··: ':\"'·-;- <~--,'-~.-··,:.:~·.·.··::-·;· ..... -.· .. / 

inm\me por· enmascaramiento {Ccirreá y 'cois, 1985; ; wh1m_s y• 

A~c~s. ~97~: Ma~d~ja~o. 199Í) ;' E~ p~i~~; {u:~-~r r ~sti ¡a falta' 



18 

de correlación entre .lo que está en la superficie y los 

antícuerpos . cerca:nos.(Co~rea y col., 1983). así como la 

presencia -·'de >il1rnun~globulinas superficiales presentes en 

pará~i~.~~ ··viables (Willms y Arcos, 1977). Recientemente se 

reporto i que; ~:los·:'· cisticercos de raea:ta t:aea:taet'o.rm:ta son 

capaces )i.e':endoéitar las inmunoglobul.inas de rata (Hayunga y 

· cols,·.· i9~~i'/' Posiblemente el parásito no solo esté uniendo 

las'. inmiiri'~9iobuÚnas como un mecanismo de evasión, sino como 

mecaÍ1,i:s~6\1.e ·~e~plotación inmune#, termino acuñado por J. P. 

Lacl'eti:e'.:(éom~nicación personal)para referirse al doble uso 
,. . ···1··" 

d~ .. ~11: ~o:~.i~ie receptor para Fe: la evasión y la ingestión de 

. piote1rías,-.: ::.También se tiene evidencia inmunoquímica de que 

el ci~t:Íbe~co de :raenia soHwa. posee una molécula que es 

capaz·· .de:·.unir :IgG humana y que esta unión es inhibida por 

I~~ •. ~~rt\~'iéta :o Fe purificados, pero no por Fab (Mandujano, 

1991).' 

2.3.3.4.3 °Lib~r~~ión de complejos inmunes. 

·><~·.'·= . ...,.?, .. ,; ; 
La. l:i.be'rac:i.ón-. de. complejos inmunes de la superficie 

parasitari~; • paá'iú': te~er \~fectci sobre la supervivencia del 

.pa:rásitci;' :·i;npi~iend~ .i.~~ ··~~U slste~ ·' inmune actúe, o 

incitisi~e~: pr·o~~~~nd;; -i~inul1,o¡¡Üpr.esión a:1 hospedero. Murrel y 

·Graham; ·,(l9S;):,gi-~fo~~~~;J#~ '.el nemátodo Strangilaides 

ratti. lib~;a·~O'ini?1ej;~;i'!ÍlÍUileS ~e ~u superficie. Se ha visto 

que .16¡¡ · s;{erós)de paé:ieil..tes< c~n 'e¡¡quistosomiasis crónica 

suprimen ia' respÜesta de.:.::·éiuias\~nonucleares de individuos 
_,•·.·· .... : 

normales a m:i.tógenos (Kamal' e! Higashi, 1982) y que los 
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complejos inmunes formados durante infección ··por Brugia 
pab11n;ji inhiben. la adherencia y la citotoxicidad de 61hu1~·s 
peritoneales normal.es (Karavadin y Ash, 1982) . 

2. 3. 3. 4.4;.Cortina .de. humo 

. Lla~ada :·as¡. a· la secreción de antígenos· s'o1U:b1es que 
son aitam¿nte inmuri'.ogénico~,lo qii" pr()~~e~e l~ s:i.rit~sis de 
anticuerp()~ qÚe no ·. ;ra:n: á. ten~f efectó<sob~~(ef •pa'rási~~. 
Taenia solium:•·s~c~.~t~ un anti9~pc) i~t~i.~egn,~e'~~firiante~ al. qiié sé·.··· 
le denomina. al'lsi9;;:,(). s,:, .;;1.'.'cual afinidad' por. la 

::::::::~do!0:~·,:1~t~r~?:~;t::e;?J;JfD±dfr~iK~:f~t~t·~:: 
parásita: •. p~obabi,~~el'lt~ af::~t.~~do" ~\.' tejf;d~ '.'é~o~~C:tivo ·~ci.;;i 
hosped7ro ·:·<P1ancerté:>t:c~ís 1,·::.9:.~3). :,,. ·;.·'..: .. ·.··.;· ·}:•:;\·•'; .. : .•.•.. : .. / , 

' .· . ,·. ·,.. .. . " '·::;;.::.' 
2. :i . 3 : 4: s I~hibihLsk· . dél >.comple;mento · P,~r la 

:~:.:~:,ikC¡oi;;::~,;;\f ;¿:<:;:~.~,:~~~\~:; ; • 
vi tro(Correay/cols ;·1907 ); · es; po: ;ello qué,; se/podría esperar . 
l~ pr~s~I1c~a':; ~e )~1~Íl:• ni~·i;~rifsmb. r~J'.¡{~~·á~~~~·;· é()~· i~ 
a~ti;_;a~:i.óÍl' d~l c'om!.'leinento q~~ ·~~~é~ ocurr¡~~~o3ln· ::iivb. En 
e1 ·. ·t;,c;ci~1C:i'' • d~:. Tai.niil i:á;;iiifi·t;,~¡~ ·: se. ;'.~n~b~~~ó :.,-~~· ria:{,.···· 

• • "' ,, ~- - ......... _ •• ,-. •r," ••• .:;·i·~: : __ :;-:,,:: ;':'~.:~-~-·.:·,:.··-~· ·--~·;_: ·,, .-'.:;:_-~· r • .':','-;.'i;-~:...-· __ ._. ;;_;. :· ... _ . 
productos. de• la•• larva .. '• que· inhiben }ª c11sc~d<l de~··· complemento· 

·.y ÚC:baéuiadión' cii~ffiiri~rb~;~ y é9~~:,,i9's~):;~Áh~r~'-'~e ~abe 
que el<AgBde<T:;sónUlll dismln1.ly~ liabti;,,ridad<d~ la vía···· 
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clásica del· ~omplémento, . inhibiendo específicamente la 

fracciori. Clq~ 'de·~ ta.i' .fo~ que' regula la respuesta inmune 

dei hospe~é;6 iiac1~it:~} 6ó1s, {992¡. ·. 
~· .. ' ,,, 

. 2; 3:·;. ~ .: ~·~ Í~h¡~i~~~~ ae ~él:~1as 'e::ectoi:as 
·. ' . . -,! .--'.-'. '.-'; :·.~'.< ... ,.:·:·,~ .:~< '. '" '· -

P~·¡J~~0d~[~¡-·s.~1.~s-~t,te~fmahf ~.:1:n:.m: cu
1
n° ~e0.• ts. 0oxn

16
oat

8
rosquméecealnii'ms

1
m
0 

noasn d
0
e 

inactii~n héiüú~\¡;í' _ _, . , 
evasión :::iihmuiie; •;:~61na·. ::~~·~~·éú :'b~so . de tripanosomiasis 

éricónt:raciá. .. i;)ór ·Ai~~i~h~él.~~o{ y en triquinelosis por 

Fáhb~rt ( 1976) ·, donde la .1il:>~J:á'dic5;, de moléculas tóxicas ha 

sia6. p6si::,ulada para· explicar la inmunosupresión no debido a 

células T; además se ha observado en Tricbomona vaginalis y 

Tricbomona t'oetus la liberación de sustancias citotoxcas 

hacia células epiteliales(Costa, F. y Souza, W. 1988). 

Por otra parte las células más importantes que tiene 

que evadir el cisticerco de Taenia solium se encuentran los 

eosinófilos y los macrófagos, ya que. estas células 

predominan en la reacción inflamatoria que destuye al 

cisticerco una vez qÚe por tiempo o tratamiento se rompe el 

equilibrio de. la reiación hospedero-parásito (Flisser y col, 
.-- , .. ,. -.,. ' 

1990; Aluja y .cól,;1989;, Aluja y Vargas, 1988). 
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3 JtJ'STIFICACION 

Uno de los hallazgos de interés es la observación que 

en las regiones más próximas al cisticerco de raenia solium 

es que los eosinófilos se encuentran lisados en comparación 

con los que se encuentran más distantes(Willms, y Merchant, 

1980); en otros parásitos como Trichomona vaginalis y 

Trichomona foetus se ha demostrado un efecto citotoxico 

sobre células epiteliales, no solo por contacto sino también 

por sustancias liberadas por el parásito aún no 

identificadas(Costa y Souza, 1988). 

En un estudio hecho con· productos de · ·e~.c'recióil- :. 

(ES) del cisticerco de raénia · solitr.m;: {~~bre la· 

viabilidad de eosinófilos ·de ratóri,cié 'la cep<;1°·¡~1i~/c,,.•• se. 

:::::ó s::~:::a::r~r~t~!d~!n~~1~::~:~:i~§:t:~\i,i~:~~·f~{t/ : .· ,• 
secreción 

:::::::,2:,:+:;.:1l±i~r~~¡%~~~f ü¡itt~i~~flt'.~~ :: 
::::ti:~t:9~i;·:. =~~~!ú:~.:¿~~~·g:~L:r~;~~~~i-'.-t~f f ~::füt:::rt: ·· · 
raenia soÚIÚÍi' p~~~;;i:~· ai:~~a ·.t 1~1~ri~~: ~;:ib;frri6ta:{'·;'ara 
poder evadi,:: el si~'témá·inmun.~'d~ su ·11os~~~érb ;: ·. ,·.: 

hospe::::-p::~aif d mf J:iti f~¡~~·~;{i!•0~:1t;1if i~Jtdi*:it:1~:: .. 
'• •• "·· • •• -·· •••• \•'- ....... <. ·' •• 

las dos primeras lineas de ataque;'.ai•disÜcercó'una: vez que 

se rompe e1•equilibriO''tio'~pede~o~parásito ~a·sea''por .tiempo . . . ····- ... ·., ., - .,,··· .. ··.·' . 

o tratamien~o. Es por ~Íl6 cJ(i:e.~e debe analiz~r 



directamente si el efecto de estas sustancias de excreción

secreción del cisticerco de T. solium afectan la viabilidad 

de los macrófagos como un mecanismo de evasión inmune. 
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4 OBJETIVOS 

4.1 OBJETIVO GBNBRAL 

·Determinar el efecto de los productos de excreción-. 

secreción · del 'cisticerco de :raenia soHum sobre la 

viabilidad de macrófagos in vitre. 

4.2 OBJBTIVOS PARTICULARES 

I Estandarizar una técnica para evaluar la viabilidad ·dé 

macr6fagos por citometría de flujo y transformación de. r.h-r.:. 

II Determinar el efecto de los productos de excreciÓn

secreci6n sobre la integridad y viabilidad de los macr6fagos· 

in vitro utilizando las técnicas estandarizadas. 

5 RIPOTBSIS 

El. ·cist.icerco de :raeni.a aolium produce una,··o .varias 

s':1bstancias que afectan la viabilidad de los macr.óf.~g'?s. como 

un mecanismo de evasión inmune. 
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6 MATERIAL Y MBTODOS 

6.1 Cultivo de células 

La línea celular murina de macrófagos J774.1 se mantuvo 

en ·~uÚ.'{iio 6on medio DMEM (Gibco; utilizado como Dulbecco, y 

· i::ols.: ;: .. 1959;, ·y · Smith, 1960 l 

b()Ji.n() > .:~1; 10\' . ( INMUTEC) , 

. arni~o~~ia6s _;nÓ.:es~n¿J.á1es o .1 
· .. ·.;<· ·';,<;1.;,' 

suplementado con suero fetal 

L-glutamina 20mM (Gibco), 

mM (Gibco) y con una mezcla de 

·a.ntibiót'icós <icioiu/mi. 'de. penicilina G sódica y 100µ9/ml de 

estre~tci~{cif~á\:;:·~'.r 37~c en una atmósfera húmeda de 95\ de 

aire ;}{(' cl.~;··:~é)2 • (Furth, 1985) . cuando las cél.ulas se 

·:encantraí:Cín:C:é:inúue.ni::eii o el medio se acidificaba, se cambió 

~].' ~~~{~;;~~~'.·.;q¡{¡~C,·iy\~~' expandió l.a línea cultivándola en 

otí:as''cajas (c()fri:iri9 de~:7S _¿m2> .• La viabilidad de las célul.as 

se v~rüfci;%~~···eitC:Í~s¡ón:;~e· .. azul tripano al 0.004' en 

solu~ión salill,a ,(No~otny','. A: .. 1977). 
•• ",- • e j>" ·'\·~ 

6. 2 Obt~riciori: ~~;:~i~Ú~~ic6i 
·':·,-

l:··· ·-··· 

. • . . se.:·. a¡s~~~~~r\,~~t~;s~H ;,.~e ~ .q~~:~: ;~ies~~ ·.i~fes~ada; : 
separándolos(.cui?a.d6same~~E;i~ .de·.1a cápsula:, inflamatoria/ se . 

verüiC:ó sü ::.A~búida:d'::'coióéa~aa:. d~ció. a··~2~<c:~8ticeréos .. en .. 

~::ºt~:~·:i~e:l~::f jt~~~~f i~J~:;fü:~~~·~t5if i1>ª~t:t~~~\t~;(::· ··· ·· 
amortiguada .cori '. fosfatos §;o'iM¡ pH7i.2> (p~si, : ~~;:~~i_ta.~i~n 
constante. '1.37~C durante 45,~Go·-;;¡in. Se coíisid~rar,on' :Vi~bies 
a los cisticercos é¡ue habían ~va~iri~cio ; se '.66rit:6'.~1< 
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porcentaje .al microscopio(Cañedo y col, 1982). El resto de 

los parásitos se ··utilizó· para Obtener los productos de 

excreciÓri "'.' secreCiótl . 

. . , ·~ 

6. 3 obten.cion,. de,proÚctos .:d:e exéreción-secreción 

; ' ' :::~.,:( :_.~; • : - ¡ ·,'. " :· ~:. ·• . • 

Los ús~:id~·~cos' se\colOcaron ,en ~n ;,aso de precipitado 

de· 1'\i\z:~:.·;Y (~f3~';:i~.~~~~~·i ~~~\is~ .veces· con PBS estéril 
suplementado·:con; antibióÍ:icos; concentrados 5 veces (500 U/ml 

' ' '·? ' . ·"- , ,, .~ :. «' .. .•. ';::.:·'. .'< : ' . 1 

de ,pe~'icilina}G' 1sÓdica ·.y ¡ioo'J!J'¡~:< de streptomicinal 

(anti.l:>'ió~:i.66~·; s ::xi )0'I:6s ~i:st.ici~~~os fueron pasados a tubos 

.~~?tºº~ ·~~: ~,?. ·~/\fi~i·~K6~i~;~,~:I5 , o 6 . lavados se hicierón a 
intervalos de., .. s:mi~; ··y, :con·:;c";mb~º ·.de tubo en condiciones de 

ester'Úi;jad·;en\una:;campan~{de)'.~~ujo laminar (Vecco). Por 

últimó. se feaÍiz'~,:i;~: dos:: laV:ad.ós má.s con medio mínimo 

es'e~~iiJ. DM~i-1 ó RPMifoillcéii ~t:i.Üzado como Moore, G. l.967), 

stip{e~~rit:'~d<l. e~~:: ;'!nhi~'io'tl1~6s F1x y los. cisticercos se 

incubarop'.en\ DMBM' o RPMI en• un~; ~~in¿sfera de 95% de aire y 

5% de có2'a~;~~·.~~rrht:;·:1.~>h .. ·\ .. : '. ,Y~ .· ... 
. oespué.~ .. de~~te;.P~~íOdq ·se. é,Cisec~.~·; 'ei> medio rico en 

. produc't'oá i:l~ ss y/~~ :d~te'rm~~ó . i,a: í:oricer1traéion · de•. ¡)roteinci.s 

cci~;el re~cA;;:~ de; Bioiad!,,(MCÍdificado:de Bradford, 1~;6), a~· 
• f~acc¡~n'is en , ~{~C:ifota~ ·~e ~~ ~~aron . in~~diat~merit~ para 

cad~ expet'imento ele.· citotci~iÚ~ad , sobre maerófagos. 
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6.4 Ensayos de citotoxicidad 
. ' . . . 

Para determina~· 1a. ciitotoxic:i.dad ·. d~. los· produci:¡;~. d~ ES 
sobre .. ·. macrÓfago~· .. ~·:se•> utiliza'rcin'. diferentes : técnicas. de 
evaluación/ como;ia·;exé'1usi6n'de azul:·tdpá.noi.l,a''.citometría 
de ú\ljo. y •la• t.r~nsiormaci6n. d~.:1a. ~a1 .Cie..::t.ei:razcilio ·. (M'ITJ • 

:.;· ::· · .. ;':~::.:. ' .. ~.; :: :·:'.~'.·; :-<"':<.-;-;·/~ :;//:· ;·:.; ;·:,~:::":· :··::·-:··-:·:¡:»·:·:-'_-·:·_:<: ·.:-.:~_'::_":,~;-·,,'":/,.,,, '.·.:.:_:·:· ·,. ·s ·. - , 

Dependiendo• de.L:tipo•·•cie :.ens.~y°:'.' se:· ~pc~baron ·· s_·: ~,10 · .-'º 1 X 

::~.:::J<¡~·~~1~l~~:~éf ~i~~~~~;~~K~lk~t:±·: ..:: 
•incubándose·• en -una:•. atn;6s_~er¡¡."• ~e- 95\é~de•::aire•·,yi''5% de C02 ·a 

37ºc. · dura~~i; ~s)'~in (tiem~~- eri{"e:L cu~~_:"io·s. ~o~inófÜos se 
ob¿~rv~r~.n·~lt~iaa~~; ~~~i~~·. 'i992{,/ •' ····' 

;:,~· <i':- .. ;, :~·:·.':'e:,-_,, .. ·--'.~·.:~··::-:(' ,e:·:~:~/;> , .. ,,, '.·<~:. .:r:::: 

6 '6 . riet~J:ll\iriai:ii,~ .•de viabil id~~ ~·~r clJe>~ét:~íá . d~ fl uj ci 

La éÚa~:~·Ji~ d~ fl~:j'a!L,e'i~::~'.omoi1i1'.-~~':s:J~, ~:a~~mf~ros 
de lec~u~~ '·l~ 'títior~~céll6:i.~! ai.ú:f ei ·"º~~~¿;; e'stá';l:íasad~ en.· 

medir la '. ~dt~i:'i~i;~·~~b~~C:i.'~,. qÚ':s·~-1:e•·.~n·.·~d·.·~º~:e.-.'.·.:n1'.'ª~is~\.1.;.tc'és'.1?,uZ1ia~s1:~.:_·:.·1v":ª1_'sa .. :b .• 1'.ªe.is .. ·. '.' hacerles' iri6:i.d':ii.'~n:;,;i;,~()"'\á~·~·r, . 

. ~::~~:~,::t,~:f~b·~:~;ci~:111:~::~:~;~~f.i()fco'.1rm~~uª;r_•••.•.ª, •. 'd:~et.~ ... 
6:''.·.·.•,:.n.~--.·.··P·~~u,~n~~t;.~º·,sc:.:_::º: 

resultado's ·~· pueden \se'r : mostrados i en. . . 
histogramas e~t~e :c;i:~-.;~ •.• lcis .. '¿,t;áiés' ptieden'. dii'.iii:iád.os -por 
una .sede ae' dita~. ~·st~d~sitid'C>i co~o l~,~~~~~/ 'iii~di~~~ .. 
desviai:fón .··•• ~st~l1:a'ar, . coeÜcl~;:,te' de ;¡.~~iac:i.6h, o'i por 
diferencia de 'po~l~ciol'le~ co~o lci m~és~ra l~ ~i~ra 3. 



1 Células no vlablK 

.fl 
e 
~ 

•:> 
z Diferencia entre poblaciones 

lntenaldad relativa de ftuore&Cenola FL 1 

Figura 3. Represantacl6n de datos por hlalogramas de dos 
poblaclone1 diferentes y au an6ll1l1 por diferencia poblaolonal(D). 
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Así mediante el uso de un citómetro de flujo es ··posible~ 
. ~·- ·. 

diferenciar cuan ti ta ti vamente entre células·:·: viables. ·:y 
. ·.;.· 

células no viables. . · '~.<·:, . . ... 
: " ·:\:~ ¿ 

Para realizar la lectura por citometría ::;de fí;,jo se 

construyó una curva patrón de. 8'.1x~>1,:0s6·f··.·.r.;d,:e:.ie.';c'~:é:~.l~u •. aCs·~ª .. :e·,;n.~r.uan; . 
primeram~nte se c~locarc>n ~;,r 7 a/ 

.:~_.'· .. ~.·.>:· :"· '. ·~·">::·:· .. <·:. ~· .. ::; ~_-,:,::.::.> ·-:.:;:.::· tubo. . . · •:;·,· .. ,... <·:.· . . .. 

Por ot~a p~~~~~~ :cÓlociar;;ni,4 .i: ih&- cél~i~~;~n.u.n',i:\.lbo 
y se. les adicionó':;_¡i:;a~sbíu6i¿;:; de tne¿~~ci1:;al_SOt·:_~Ü\P~S pH 
7. 2 estéril incubándosé .~~u'r~r!Í:'é 1 : h. .11.i ;üj:riiino Cié la 

incubaciéin · sé reaÚzárciri 2'.. lavados ·.e~~-: .PB~ ~st~lÓ'Ú/y se. 

verificó·. la ~i~¡lid~~ '.J;lor ~;(~fo~ió~ a~ ~~u1 < trip~ric) al 

microscopio! obs~~andose ~~a ~iabilid~d ·~~ ot: 
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Para construir la curva patrón de viabilidad se 

hicieron. combinaciones de células no viables (tratadas con 

metanol al sot y lavadas con PBS) y células viables en 

diferentes ·tubos con el fin de obtener un O, 25, SO, 75 y 

lOOt de viabilidad; cada tubo contó con s X 105 células y se 

incubaron a 37ºC en una atmósfera húmeda de 95\ de C02 y st 

de .aire durante 45 min. Posteriormente se adicionó azul 

tri pano :en una relación l: l con el cual se incubó 10 min y 

posteriormente se .leyeron al citómetro de flujo(FACS, Becton 

Dickinsón) (figura 4) . 

... t' 

. Sis't,e~~1:~· ~XP'erimentales con productos de ES: 
':;-¡.",''' 

"Se .. col.ocai::on·.;:.s'•. ·X 105 células en cuatro tubos (las 

muestras · se:· corrieron , por duplicado) , los cuales se 

centrifugaron a'':¡2:so~:: a .· 4ºC durante 10 min; después se 

adicionarán · 30~µ]. '!d~'.·;~~o<iu6tos de ES producidos en medio 
' ......... , .. ·- -·-· 

DMEM o RPMI; .Támbién':'s'é.adicionaron 300µ1 de medio DMEM o 
. '.~_ ··;:.. 

RPMI a los· tés ti.gas ':)Los· tUbos se incubaron a 31°c en una 
'.. .. --

atmósfera 'húineci.a.··"c!:ei',95~ :·.de :.cci~. y st de aire durante 45 

miri, (ti~~P;; \f~hL ~i\ g,;¡,,].: l.6~ eosinófilos se observaron 

afeictad~sl ,. 6~-~~~~~Í~~~~i~;·{~~o. g a 4ºC durante 10 min, y 

se realizaron::•.' 2 ~·1av;aaó:s,~:. :.6bn. PBS pH 7. 2 estéril 

cent~if~gán:a6~E!' '~iC1;;:'$ ~i~~~'.~?~Í'liliiones i se re suspendieron 
",,·,·.',,;.; -··,_ <;'.::; 

en Joo¡lf;de: PBS •pá;'.1.:2 ''est.~rú; y se les adicionó azul 

tri¡;Íán:o' éri una'reiaciÓ~~:i :i ~~"i::á' :ve~ificar inmediatamente la 

viabuiCia:<i ~{~¡c,~o'~ciopioq ácE!~~s.mÚmos tubos se incubaron 

durante lo minO· para hác~~ '.{a ;ieC:tura en e1 · citómetro de 

flujo con 2 x 104 .·células (figura si: 



Células viables 

Incubar 45 min a 37'C en 
ahÓlfell húmeda de 95% 
aire y 5% de C02 

l 
~ 

Adicionar azul tripano en una i 
relación 1:1, e incubar 10min 

Lactura en el citómetro de 
flujo 

~ 
i 

1 é ~ ... 

* Sin azul tripano 

Figura 4. Comblnacl6n de células viables con células no viables 
para la conatrucclón de curva patrón de viabilidad y su lectura en el 
clt6metro de flujo. 
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@> 250ga4'CtOmil. 

Adicionlr 3Cqll de ES o 
medio de cLftw DMEM o 
RPMI 

Célulal viables 

lll:Ubs 45 mil a 3r en 
ñ'n6Rlalúnedade95% de 
aiey5'deC02 

T DMEM ES RPMI T RPMI 

@:-•25Qg•4CIO ¡ 
Adicionar azul tlipeno en una 1 
reladón 1:1 • 

T testigo 

ES productos de 
excreci6n-secreci6n 

Verificar la viabiidad ~ 
exclullón de azul~ / '\. 1.ac:tura al cttómetro de ftujo 
inmediatamente ¿ ').tras incubb.1ción de 1 O min. 

lL ·~ b ... 
figura 5. Ensayo de cltotoxlcldad con los productos de 
txCf11Ci6n·eecrecl6n(ES) producidos en OMEM y RPMI. y su 
tvaluacl6n el mlcroacoplo y clt6metro de flujo. 
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6.7 Determinación de la viabilidad por .transformación de MTI' 

;.' . ' 

. El 'MTT(3,(4;s·· ·dim!l!tilloiazol-2-il)-2,S bromuro de 

difenil tetr~zo1i.oi• ~s· ú~a s~l que es transformada en las 

mitocoridrias -act-ivas de'. las ·células viables formando un 

complejo'( de fi>fíl'a~~ri'ert·~~~~- ~e cristales, que se disuelven 

cciri dirneií:ú.::suÜox'ido<dando 'una coloración, que es medida 

e~péctí:~fcítorriét~{~~f~~;~~~n·u.n lector de ELISA a 59Snm(Bio-

"ra:d) : .... =·J~·:~~-:~,~~·'·.:{:.~;.,:.::~";/·.··:~.:;,}::··:/:~; ., 
:se rea:li~a~6n !e~say_os ii?ará .determinar la citotoxicidad 

de Téis product'Os'•:de!'excrec:i.'6n:Osecreción a diferentes tiempos 

y concentraciort~J i~~~~éandó' ei cada ensayo 1 X 105 células. 
. . . ·-~·.;·; :· .:'"~'~. ·.1:;: y:.:,,t::;:'> ";;:<:.:·. 

-··:·>;:.: .. , :\:~~ " .. _:_', ·;, ·~~~.: :. :_;;':_·~·-;,"~:.,~·>'.~:~·~'' ... 

,·:· ... ~.~~~ ~ªd,:~·}f ;yi;~~-i,}_~~a.~.-P~f ~ se construyó una curva 
patrón ·;_en :'la•; <I\Í,e:":•s·e: i:ea\~z~i:-~~ · c~mbinaciones de células 

.viábies. eón cé1i.i1iúi ria• vial:ilés·'•<Cé1u1as tratadas con metanol 

al SO%l : con: ~(- ifa>aé' ·. i:.'~neir o' . 2S' so' 7S y 100\- de 

vi~~iudid;, '-<~~ia.{ ~;'.i"a\• ié~iizació~ del ensayo de 

citotóxicicid'~d :•. s'otir'e . ieis nia,ciófa~os se adicionaron los 

prcidUctos 'de-;i;:s;producidC:ís''•en:medio DMEM o RPMI; también se 

contó . con,' test{gós Í.~s g~~i~~· sólo contenían 

.medfo ·.ri~k~• .. º R~~'1' ~u;i~~~ri~:a.ti~i~c;n ~~~tib:i.ót:i.cos 
células en 

1x. Laplaca 
, ,., . ·~· ·~ 

. se inbJbó"a 3:7•c' en '.U.na atmósfera iiúmed~:-éie ;9s% .·de aire y. si' 

de eo;.'.' duránt~, 3o , .. 66i y . 90min; : o '~i~~: j~¿{o 60 min, 

déperidÍ.erido····~ei · .. tÍ.~o.<de · _~I1s~)g;}"\\í i:.fr~in,9 J;d~l t;i~~Pº .sE! . 

. red.~ó <~6~6 ··él' rn~~i·~·.· ··c,· pr~cili6fo.;· a.~·: És> don~;i;;a>•pipeta 

mMTTu.l t is·rncag:n/. ·.mª.11 .. ·.·.•·.(~,..•·-n~~.lsP·.~B.ns;_>·····e/s·.·.t:e•~ .. ·_er .• ·.i·.:ªl:·d··-·.P~·Hd.:_º1 .. ".nároit d<J Oµl de fuedio Y• 20µ1 de 
- 2 .. <r-i':'smann; T: 1~1ei 
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incubándose 2hrs(tiempo en el cual es transformado el MTI'). 

Concluido el tiempo se retiró el medio con MTT cuidando de 

no tomar los .cristales de formazan formados, enseguida los 

cristales fueron disueltos con 100µ1 de DMSO (dimetil 

sulfoxido de sodio) (Merk) y la placa fue leida a 595nm. en 

el lector de ELISA (Modelo 3550) (figura 6). 



Adlolón da 100,000 110:: ~I 
a61ul- por pozo . ·. 

J. 
~º'ºnda12~1d .. 1m1 ES aolo a pozo• ··· · 
problema ··· · 

J. 
Incube 1 ha 37"C an ¡gg¡ 
atmósfera da OS'K.de • 

0
·. 

aira y 5% de C02 :. •· 

ReUrar loe produatoa ¡. 
de ES y medio de mm· oulllvo con un. pipeta ~· 
mulllomnal .• · 

.o 
Reauapender con . · 
200,..1 de medk> do 
cuttlvo J. 

@1~ 
@7S% 
© !50% 

0 º"' 

curva pmrón 
ctevlebllldmd 

Adicionar 2Qul de 
MTT a una 
conoontrao16n de 
Smg/ml. 

0----' 

·-2h •37"C •n m· ·:. atrn6dara cM DS%de • 
lllrey&%deC02 : Q 

R•tirat el medio de 
cuRiw> con MTT 
cuidando no retirar 
loe crista.lee da 
formazan 

OledwrloecrietalM 
con 100µ1 da dimetil 
autfoxido de sodio 

L-r la placa en un 
lector da ELISA a 
595nm. 

J. 

mm 
.l. 

m 
J. 

m 
Figura 6. Combinación de células viables con células no viables 
para la construcción de la curva patrón y ensayo de citotoxicidad 
con los productos de ES, evaluados por 1ransformaci6n de MTT. 

re 
1 1 

Lect:or 

ti 
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7 RBSOLTAl>OS 

Regularmente la evaluación de la viabilidad es hecha 

por exclusión de azul tripano al microscopio, en donde se 

evalúa una muestra de una población de células. Esta 

evaluación llega a tener un cierto margen de error, pero 

ahora con el uso de nuevos aparatos como el citómetro de 

flujo y el uso del MTT es posible estandarizar otras 

.'t~c::nicas con las cuales es posible evaluar un mayor número 

di!!:' célul~s y en cierta forma con mayor exactitud, debido a 

'que estas técnicas cuentan con una curva patrón la cual fue 

ui:.Üizada para interpolar el efecto de los productos de 

é~cred.ón-secreción sobre los macrófagos. 

La curva patrón en el ensayo de citometría de flujo 

mostró que la diferencia poblacional (D) y el porciento de 

viabilidad al microscopio tienen una relación lineal con 

coeficiente de correlación de r=0.99 (figura 7). Asimismo la 

curva patrón en el ensayo por transformación de MTT mostró 

que .·'1a absorbancia (transformación de MIT) y el porciento de 

viabilidad al microscopio tiene una relación lineal con 

coeficiente de correlación de r=0.99 (figura 8). 



... ... 
1.1 

l ... ... 
1 ... 

u 

o.z 

.. _ ........ _ 
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.. 100 

Figaira 7 Curva pllnin de viabilidad por citomdria de flujo. Se iricubaron Sxl05 células durante 
10 min can uul trip1RO. Coeficiente de corralación = 0.99 . El circulo nos representa la media y 
la barra la desviación stándar del resultado de 1111 total de 4 pruebas con 2 repeticiones cada Wla • 

. ... 
~ 1 ... 
10.4 

.. .. ID 100 

Pont.• .. "'-..... 

Figura 8. Curva patrón de viabilidad medida por transformación de MIT. Se incuab.ron lxto3 
células a 37 C durante 2 horas con el Mil. Coeficiente de comlación = 0.99. El circulo nos 
iq>res<nla la media y la barra la desviación stándar del resultado de 1111 total de 7 pruebas con 3 
iq>«iciones cada ...a. 
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Al correlacionar la transformación de MTT y la 

citometría de flujo encontramos una correlación de r=O, 996 

como muestra la figura 9. Estos resultados nos permitieron 

llevar a cabo la evaluación del efecto de los productos de 

excreción-secreción por estas dos técnicas, haciendo una 

interpolación en las curvas patrón de las figuras 7 y 8. 

u 

1 :: 
t 0.4 

1 0.3 

1 0.2 

0.1 

0.2 0.4 o.• o.e 1.2 

A•1orti•adaa5'5 .. 

Figura 9. Correlaci6n entra la daterminaci6n de viabilidad por la 

transformaci6n da MTT y por citometria de flujo. 

El_ porciento de evaginación obtenido de los cis.ticercos .. 

se mantuvo mayor al ast, lo que nos indicó su blien· estado 
. ,.. ,.-..... 

para obtener los .productos de exceción-sec:reción(BS):.· 
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En .las figuras 10 y 11 se puede observar que. el. 
'. ·.':·. ,'." 

porcentaje de viabilidad evaluado al microscopia·· de ·c'élulas." 

incubadas con ES producidos en medio DMEM o RPMI fue . simiiar · .. 
al observado en los grupos testigo, lo que nos ind.ii;:á ;·.~e. 
los productos de BS no alteraron la viabilidad de · lcis 

macrófagos. 

too 

i .. 
.: .... 

rA DllBll + ES 
DrasnGO DllEll 
&'llRPlll+ES 
ISJ'l'!SnGo RPll! 

.....,& 10. l!lllCID de....; ·.;.;.;i;_ de -recl6n-recl6n 
cmtenldal on Dll!M(444.ug/mQ o -1(223ug/mQ eobro la 
- ........ .., __ 111 .. ror-pto. .. ,nc_on 
111<1o" -"LllM • 37'C dw- 40 lllln. -yo""' dupl-. ... 
i .. 

t .. 
• :! 
a •• ¡ . . .. .. 

12 DllBll + BS 

t:!JTBS'T!GO 011111 
fil RPll! + BS 

E;! TBSTIGO RPllll 
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Cuando fueron evaluados estos mismos tubos por 

citometria de flujo se pudo observar que los grupos testigo 

aparentemente poseen una viabilidad muy baja, además existe 

gran diferencia entre el porcentaje de viabilidad de los 

duplicados por lo que no se promediaron, es por ello que no 

se pudo evaluar el efecto de los productos de BS sobre la 

viabilidad de macrófagos (figuras 12 y 13) . 

•• 
:5 

1 
.l 
) .. 
~ .. 
.a .. 

IZI DllBll + BS 

0'IBSTIGO DllBll 
llll RPlll + BS 

~TESTIGO RPll! 

_
10 

A B 
l'l911ra 12. E'9clo de loe procluctoe de .e~ 
-kloe., Dll!M(444uafml) o ..... 1(2Dlg.lllll) 1111n la 
vlllbllldad de llllCnlfagoe llllldldo por cK-rta de ftlljo. le 
Incubaran 11x1a' .. lulao 1 37'C durante 46 llltn. A' B _, 
dupllcldoo dll ml1mo experimento. 

a l l~~=O+D~Ell i..l ~RPlll+ES 
j r 0TESTIGO RPlll 

~ ·-r 
J A B 

Figura 13. EllCIO do loo producto• de ncrecl6n--'6n 
obtonldoo on DMEM( 323ug/ml) o APMI (2110ug/ml) - 111 
viabilidad da macról1110• medido por c11-1rte ele llu)a. SI 
Incubaron llx101 c61ulu a 37'0 durante 45 mln. A y B oon 
dupllcadoa del mlamc expertmen\o. 
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En las figuras 14 a la 18 se muestra el efecto de los 

productos de ES producidos en medio DMEM o RPMI sobre 

macrófagos, evaluado por transformación de MTT, en donde la 

viabilidad no se ve alterada aún cuando se emplearon tiempos 

y concentraciones superiores a las que se hab1an usado con 

eosinófilos en otro estudio donde se babia observado que a 

una concentración de {l80ug/ml) durante 45 min. de 

incubación la viabilidad disminu1a a un 51\'; lo que nos 

indica que los productos de ES no alteran la viabilidad de 

los macrófagos. 

1 .. 
.; 

1 
º• -- --· .....L-.---.--L----- --iio eo uo 

Ucsnpo (mlnJ 

• DllEll .¡. ll:S 
• RPMI +ES 
•TESTIGO 

C61U1ao 
vl.i.IN 

F1tura 14. Ef9clo do loe praductH do orcnclón .. ocraclón obllnklH en 
OMEM (710uf/ml) o RPlll(570uolml) IObl9 lo vlobllldad de m.c~op 
modlda por trancform.cl6n do MTT. So Incubaran 1111cfcé1uta1 37'C 1 
dllorenteo tlempot, En11yo por dupllcado. 



••• 

0
a •a •o 

U•mpo (mln) 

• DMElll +ES 

• RPlll + ES 

*TESTIGO 
C'IUIH 
vlablH 

l'ltura 111. !fallo do I• produallae da UONOl6n-ao16n obtenldDI 
en DIRM (Mlug/ntl) o llPMl(ll15ut/ntQ - .. la vlallllldad da _r 
1rtalf61 .. 01 n11dld1 por tranolormaol6n da MTT. lle lnouboaron 1x1U a 
37'C a dfflfonlH lllfnpoe.l!nuyo por lrlplloado. 

+ flllll+E8 

+TESTIGO 

Células 
viables 

\=.~-==-~=-_,,=---..,.~.~~.=.~~.=.~=---..,~~ 

Bll [""a/mi] 

FlgUll 18. Eltclo 111 lot productot d• 1xcl'ICl6n·Hcrecl6n obl1nldo1 en 
APMI Hin la vllbUklld di macr611goe medida por tranformacl6n di 
MTT. I• Incubaran 1x1rf c61ulat can dlleninttt concant,.clan11 da ES 1 
37'C durante 1 h. En11yo por t~ptlcado. 
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.g 

1 ·· .. 
+ DllEll +El 

+TESTIGO 
CélUIH 
vlabl .. 

ºo "º •o ªº 40 •o •o TO ªº •O 1.00 LLO 

•• [q/rnl] 

,... ... 17. !feoto cle loo procluota• cle ncrecl6n-r11Cl6n -do• en DMUI o dll..,_ oo-acton .. _,. lo 
wlaltllldlld de -r619go• medido por tromnldorrnool6n cle MTT. le 
Incubaron 1111 OS c'1uloo dur.- 1 h o 37"0. En•yo por trlpllcodo. 

'ºº 

"S .. • ---====== ;g 

" ·s: 

-= •D191+ E9 .s 

1 +TESTIGO 
células .. viables 

DO tlO J DO t DO ZOO .llOD 300 300 400 -~O 
ICS (.-a/ml) 

l'lpo 11. El- ele loe procluclae •-16rM-6n -l
., DIHM •-• lo vtobllldad cle mocntr.goo "*"* por 
1r11Mf0rmlct6n d• MTT. le lncubllron e1t1o' c'1ulao con dllerentN 
oona..Wlonee de !8,lncubeda11 • 37'C durenta 1 h. l!nHyo por 
ll'tpllooclo. 
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8 DISCUSION 

El objetivo de estándarizar una técnica para evaluar la 

viabilidad por citometría de flujo, es debido a que: el 

cit6metro dé flujo nos permite hacer una lectura rápida, nos 

separ.a. dHeirentes tipos de células para otros estudios y nos 

ofreée ·una serie de datos estadísticos para hacer un 

arÍálÍ.~is'IT\ás detallado. 

E.l ~.:':.~~:ci~ci·. ·.de , que la curva patrón representa los 
·¡ 

dÚer'erÍtes~.po:rcentajes de viabilidad que se manejan y que en 

el · ensay'ó:;cÍé':;d.totoxicidad las células testigo posean una 

vi.ab:i.iid.&d··::üi~Y<~aj~. nos sugiere que en algún paso de la 

técnica:,..~e,r,¿io/afectada la viabilidad de las mismas; las 

posibles'c~usas;pu.d::Ceran ser: al el número de veces que se 

ce~trífJgÓ ~f~e:'.';t~y~;.élue.resuspender el paquete celular, b) 

la p~sitiié!\p'é~c'íi~a'.::.:cié células al momento de decantar los 
~"; ':'.. , •. _ ·-:J', 

tubos/~;:'cí1a:'a.cilierencia de los macr6fagos al tubo. Debido· a ,,, .. , ,· ··"';;. -..·.-. ···,.·.,, .. ·-.·- .. _, .... 
10 ;anter:i.or.a:1·•realizar.·:la lectura en el cit6metro de flujo 

·.esté ta~~~8a: much'd':ú Í:~rÍ~iderando que el azul tripano es 

citó~o~l~d'.p'~i ~~/;·s~ (:'~rÍsidero que el tiempo fue un factor 

decisivo en i~ ae'te'i-niit1a:;;i6n dela viabilidad. 
-.,., ::~·> :;::_:' ·:,, -~--

.. ·.---. ··/·;; . ~,.·.. '.<; : • • 

. E:1 análisis ~'eáii~Íicicí. p~ia evaluar el efecto de los 

:;;::~~~~;~~.,,;±t~~·~r Jt~~~:~±t~:;;s::: ·= 
viabilidad ei'nuési:.ia/curv~. p~tión;/así.'i:.á.;;¡,ién los .te~tigos 
most~a~~n tit1a.· b~~erÍ~ ;..riabiiiaa:ci; adelllás l~ 1i~cí'i:ádad de usar 

,·_ i··o· 
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una placa nos permite trabajar todo a un mismo tiempo, 

empleando varios duplicados, as1 como el utilizar una 

cantidad no· muy grande de células. 

Al realizar el ensayo del posible efecto de los 

productos de ES se observó que estos no alteraban la 

viabilidad de los macrófagos, siendo esta observación 

corroborada en la evaluación al microscopio, lo que nos 

indica· que .los productos de excreción-secreción producidos 

po:r.:el .cisticerco de r. •ol.tum no producen ninguna sustancia 

citotoxica .que afecte la viabilidad de macrófagos. En otros 

estudios·; como ya se mencionó, se ha observado que la 

viabilidad de los eosin6filos se ve alterada por los 

productos de excreci6n-secreci6n(Medina, 1992)' podr1a 

pensarse que estas sustancias citotoxicas son específicas 

para eosinófilos, o que los macr6fagos solo son inactivados 

y no lisados como los eosinófilos. Por otra parte se sabe 

que los macrófagos son células fagociticas profesionales, 

por lo que nos preguntariamos si el cisticerco utiliza otro 

tipo de mecanismo de evasión inmune, el cual tenga que ver 

con su supervivencia'. • : 

datos · Por: otra .. parte .: pa;;;,a proveer de 

meca~iÍ3mo~;-'d{ ~~;~ióri inmune en la relación 

sobre los 

hospedero-.. , .. , .. : 

parás_i.y.?; se. tieile .<;Ille ~ontemplar el problema de lo que pasa 

fo v.Ívoy lo ~e'~~'a~ in vitro, ya que la mayor parte de los 

meca~ieiirios• p~~pue;;'tt;is n~ .han podido ser corroborados in 
vivo .. _-; .. · :;::_,_·.; ;·;~~: .. >' 

,',. :.-. 

También debe- considerarse el hecho de haber utilizado. 

una lin~~ ce1\liar
0

que' es de procedencia tumoral, por lo que 

existe la,¡;io~il:>iiici~~·ae que los macrófagos hayan adquirido 
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resistencia a las posibles sustancias citotoxicas producidos 

por el cisticerco r. solium. 

9 e o N e L o s I o N B s 

Se l.ogro estandarizar una técnica para evaluar la 

viabilidad• ·por· transformación de Mri, la cual cuenta· con , una 

c;:¡rva p~l:róri l?~r~ unan,iejor interpretacipn de .resultados. 

Las ·t:~cni'c'ás P.L~ e;,aluarla viabilidad 
• •·· •. '.\~> 

con ~zuL 'tri.paño \y ·'·- . -. 
transformación de MTT 

que los producto.e 

'· .·:·), ...... . 

por exclÜ~iísri ' 

mostr~~on en 

de . ~xcrecÍ.óri~ 
secreción ·del· cistierco de raenía sol.tum no afectaron la 

viabilidad de los macrófagos. Aunque no se descarta . la 

posibilidad que . el parásito afecte alguna otra función del 

macrófago que le permita evadir la respti.esta inmune del 

hospedero. 
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