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R E s U M E N

El presente trabajo se hizo para conocer la dosis eficaz de la ivermectina contra

Toxocara cati, utilizando tres diferentes dosis.

Se realizé con 20 cachorros de gato, todos positivos a Toxocara cati, y se dividieron en
cuatro grupos de cinco animales cada uno. Un grupo fungid como testigo y los tres restantes

cotno experimentales.

Las dosis de ivermectina utitizadas fueron de 50, 100 y 200 mcg/kg de peso vivo. Los
pardmetros evaluados fueron la disminucidn de la carga parasitaria para la que se empled la
técnica de Mc Master y tamhién se evalud el mimero de pardsitos adultos e inmaduros a la

necropsia.

Las eficacias conseguidas con las distintas dosis fueron de 73%, 99.5% y 100%
correspondiendo a las dosis de 50, 100 y 200 mcg/kg de peso vivo respectivamente.

No hubo evidencias de irritacidn en el sitio de aplicacisn por vfa subcutdnea ni signos
sugerentes de toxicidad con las dusis empleadas desde la aplicacién de la ivermectina hasta el

sacrificio de los animales.



INTRODUCCTION

IMPORTANCTIA DE I.A TOXOCARIASIS

1. Como enfermedad en el gato:

a) Principales parasitos del gato.- Debido a que el gato es
un animal de compafifa o a la inversa, se trata de animales sin
duefic gque deambulan en las poblaciones y se alimentan bdsicamente
de desperdicios, el conccimiento de las enfermedades del gato es

importante desde el punto de vista de salud pudblica.

Antes de mencionar los pardsitos que afectan al gato, es
interesante recordar el papel que tiene el gato en la transmisién
de la rabia a sus congéneres, al perro y ocasionalmente al humanc

{Correa, 1980).

Dentro de las etiologias parasitarias que afectan al gato
destacan: Isospora spp., Toxoplasma gondii, Ancylostoma spp.,
Toxocara cati y Toyxascaris leonina.

Tanto Toxoplasma gondii, como Ancylostoma spp., son capaces

de producir enfermedad y lesiones en el humano (Soulshy, 1987).

b) Caracteristicas del pardsito.~ El Toxocara gati se



encuentra en el intestino delgado de gatos y otros felinos
silvestres (Soulsby, 1987; Quiroz, 1984). Posee tres labios y
alas cervicales anchas estriadas. Los machos miden de 3 a 6 cm; y
las hembras de 4 a 10 ¢m de lago. Las espfculas son iguales y
miden de 1.63 a 2 mm de largo. Los huevos son esferoides y miden

de 65 a 75 micrémetros (Quiroz, 1984).

c) Ciclo evolutivo.- Los gatos se infestan al ingerir huevos
con la segunda larva (L2), la cual se forma en el tiempo que el
huevo permanece en el suelo, ésta eclosiona en el estémago y
algunas veces permanece en la pared, otras pasan al higado,
pulmén y trdquea y regresan al estdmago. Algunas larvas se
introducen en la mucosa gistrica, otras se encuentran en el lumen
intestinal (Soulsby, 1987; Quiroz, 1984). Otras larvas a nivel
pulmonar regresan al corazén y son lanzadas a la circulacién
general; quedande como larvas eérética; en diferentes tejidos. La
mayoria de las larvas que se encuentran en la parad del estémago
corresponden a la tercera larva (L3) y las que estdn libres en el
lumen intestinal corresponden a la cuarta larva (L4) (Quiroz,
1984), ahf se transforman en (L5) y posteriormente en

adultos.

Algunos animales actudan como hospedadores paraténicos cuando
ingieren huevos con L2, éstos incluyen lombrices, cucarachas,

pollos, perros, cerdos y ratones, en donde L2 migra a diferentes



tejidos donde se encapsula. Los gatos llegan a infestarse por
ingestién de tejidos de estos hospedadores. Es evidente que en la
infestacién del gato, el ratén juega el papel mds importante. En
los gatos L2 no realiza migracién hepatopulmonar, unicamente
permanece dfas en la mucosa gdstrica (Soulsby, 1987; Quiroz,

1984).

A diferencia con el ciclo evolutivo de ToXogars canis en el
de Toxogsra cati, no hay infestacién prenatal (Soulsby, 1987;
Quiroz, 1984), pero siI sucede, la infestaclén transmamaria
(soulsby, 1987), por lo demds, hay gran semejanza en el papel de

algunos hospedadores paraténicos (Quiroz, 1984).

d) Patogenia.~ El dafio es generado por la migracién larvaria
que se realiza por diferentes tejidos y por las necesidades
metabdlicas del pardsito. Las migraciones que realizan las larvas
de Toxocara cati corresponden a la neumo-tréqueo-entérica. La
migracién entero-neumo-gomdética ocurre al llegar las larvas al
pulnén y regresan al corazén, en donde son lanzadas a la
circulacién general causando invasién visceral., Esta migracién
también se realiza en los hospedadores accidentales (Quiroz,

1984).

En la migracién neumo~trdquec-entérica, las larvas ejercen
accidén traumdtica en su recorrido al pasar por diferentes tejidos

como son: pared intestinal, parénquima hepdtico y pulmonar,




ruptura de capilares y alveclos. En forma paralela ejerce accidén
expoliatriz que en este caso es hematdéfaga e histdéfaga.
Concomitante estd la accién mecdnica por obstruccién, que
dependiende de la cantidad de larvas a nivel hepdtico y pulmonar,
puede manifestarse en signos clinicos de afeccidn hepatica o
pulmonar. La eliminacién de mudas, ligquido de mudas, secreciones
y excreciones, ejercen accidn antigénica que puede, por una parte
causar una respuesta inmune positiva y, por otra, ocasionar

respuestas anafildcticas (Quiroz, 1984).

En el intestino ejercen una acecidn mecdnica por obstruccidén
que dependiendo de la cantidad interfiere notablemente con el
paso de alimentes, alterando la digestidn y absorcioén, Otras
veces invaden el <conducto c¢olédoco y canales biliares,
produciendo estasis biliar con la consecuente mala Qigestién por
el deficiente paso de bilis a iht'.estir!o y la congestidn biliar a
nivel hepdtico. Estos nemdtodos en su localizacién intestinal se
alimentan principalmente de contenido intestinal, sin embargo,
esta accién expoliatriz es selectiva, utilizando grandes
cantidades de wvitamina ¢, asf como proteinas, lfpidos vy
carbohidratos. Esta accidn crea competencia por los elementos
nutritivos del hospedador que se convierte en desnutticidn

(Soulsby, 1987).

Se han encontrado pequefias cantidades de sangre en el

intestino de estos nemdtodos, sin embargo, no se considera la



causa de la anemia que presentan los gatos con toxocariasis

(Quiroz, 1984).

La accién irritativa que provocan sobre la pared intestinal
interfiere con 1la absorcién normal. Por otra parte, algunos
productos de secrecién y excrecién alteran el contenido
intestinal, provocando mala absorcién e intoxicaciones al ser

absorbidos {Quiroz, 1984).

g) Lesiones.~ La migracién larvaria da lugar a lesiones
hemorrdgicas en higado, pulmén, rifidén, tejido muscular y cerebro;
dependiendo del numero, serdn mé&s © wmenos evidentes. Los
cachorros pueden mostrar neumonia con marcados focos
inflamatorios a través de los pulmones con exudado (Quiroz,

1984).

Las formas juveniles y adultos en el intestino causan
enteritis catarral, algunas veces con perforacién intestinal y
peritonitis, sobre todo en cachorros. Un estado de desnutricién
se evidencia con un abdomen abultado, mucosas pdlidas y gran
cantidad de vermes en el intestino delgado. Algunas veces se
encuentran L3 y L4 en el estémago causando disfuncién gdstrica e
intestinal. La presencia en hfgado ocasiona cierto grado de

colangitis con estasis biliar por la obstruccién (Quiroz, 1984).

£) Semiologia.~- Los signos clinicos se presentan



principalmente en cachorros y animales jévenes. Las primeras
manifestaciones en cachorros por la migracidén larvaria son con
descargas nasales (Quiroz, 1984) que 1llegan a ser mortales
(soulsby, 1987; Quiroz, 1984), o bien, desaparecen
espontdneamente después de tres semanas (Quiroz, 1984). En casoc
de infestaci6n masiva, hay gran cantidad de gusanos en intestino
y estémago, alterando la digestién y provocando vémito en el que
frecuentemente pueden observarse gusanos; otras veces hay diarrea
con la consecuente deshidratacién (Soulsby 1987; Quiroz, 1984),
la diarrea es de tipo mucoide, el abdomen estd distendido y
refleja dolor (Quiroz, 1984). Algunas veces los cachorros sufren
de neumonia por inhalacién del vémito, siendo generalmente mortal

(Soulsby 1987; Quiroz, 1984).

El cuadro crénico de cachorros y gatos de mayor edad
presentan una progresiva desnu'tricidq a pesar de tener buena
alimentacién; y algunas veces se presentan diarreas intermitentes
(Quiroz, 1984). También se presentan manifestaciones nerviosas
consistentes en convulsiones de duracidén limitada (Soulsby, 1987;
Quiroz, 1984) occasionadas por lesiones focales en el SNC
(Soulsby, 1987). En los perros el Toxocara canis puede tener
migracién aberrante y producir inflamaciones granulomatosas

focales en varias dreas del sistema nervioso (Chrisman, 1986).

g) Diagndstico.- Mediante la identificacién microscdpica de

los huevos, se puede establecer el diagnéstico especifico:



facilitdndose por medio de soluciones hipertdénicas concentradas.
sin embargo, la ausencia de huevos en los heces no excluye la
presencia de pardsitos (Quiroz, 1984; Lapage, 1968; Soulsby,
1987).

El diagndstico posmortem en los cachorros gque mueren permite
valorar el problema. Es necesario considerar a los animales
adultos, los cuales tienen una carga parasitaria menor, pero
eliminan huevos del pardsito, los cuales se pueden observar al
microscopio (Quiroz, 1984).h) Tratamiento.- Desde hace tiempo se
han wutilizado diferentes sales de piperacina con buenos
resultados contra la toxocariasis en gatos. Dosis de 200 mg/kg

son eficaces contra adultos.

El fenbendazole a dosis de 7.5 mg/kg. El nitroscanato a 25
mg/kg contra adultos y doblando la dogis contra larvas (Soulsby,
1987; Quiroz, 1984}, también se ha utilizado la dietilcarbamacina
(Quiroz, 1984) y el pamoato y tartrato de pirantel (Soulsby,
1987).

i) control.- El1 control de este pardsito se basa en la
higiene de instalaciones y alojamientos (Soulsby, 1987; Quiroz,
1984). Debido & que Toxocara cati puede ser transmitido por via
transmamaria, es necesario desparasitar a los animales durante
las primeras 2 semanas de vida. El fenbendazol ha demostrado su

eficacia en tratamientos a cachorros menores de 15 dias (Soulsby,



1987}.

Es necesario revisar periédicamente a los gatos utilizados
en el control de roedores © eh gatos con acceso a lugares con

poblaciones de roedores o pisos de tierra (Quiroz, 1984).

Para establecer un calendario de desparasitacién, es

necesario considerar el periodo de prepatencia (Quiroz, 1984).

2.- Como zognosis:

La informacién como problema de salud publica es abundante
en el caso del Toxocara canis, sin embargo, la literatura no
detalla con exactitud el papel de Toxocara cati como probable
responsable de alguna enfermedad o lesién en el humano, quien lo
menciona como hospedador paraténico (Quiroz, 1984). Existen
autores que solo atribuyen a mgggggzglgguig la caracteristica de
causar lesiones y enfermedad en el humano, descartandc por

completo a Toxocara cati (Soulsby, 1987).

LA T VERMECTINA ANTIHELMINTICO

DE AMPLIO ESPECTRO

1.~ consideraciones:

a) Caracteristicas que un antihelmintico debe poseer, segﬁn.
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Spinelli (1578) son:

»

»

*

Alta toxicidad para el pardsito, de hecho lo deberia matar

siempre.

Baja toxicidad para el hospedador, ya que al utilizarlo en
animales de cria, se espera que incrementen el peso y en
general su conversién alimenticia, algo que no sucederia

si el medicamento fuera por ejemplo hepatotéxico.

Invariabilidad de la eficacia contra el pardsito y la to-
xicidad para el hospedador,esto es, que sea lo mds estable

en su accién, asi como en la seguridad de administracién.

Facilidad de administracién, ya que ésta se puede ver
afectada por la via de administracidén, el volumen del fdar-
naco y el nimero de veces que debe administrarse. Como més
sencillo sean las indicaciones, mayor serd la probabilidad
de una correcta administracién, y por ende, un mejor tra-

tanmiento.

Factores econémicos, por eficaz que sea el tratamiento,
si éste no resulta 1lo suficientemente econémico, no se
utilizard. Lo mismo resulta a la inversa, si un férmaco es
muy barato pero de reducida eficacia, tampoco resulta eco-

némico.
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En el caso de pequelias especies, el aspecto econdémico

es en muchas ocasiones poco relevante.

Estabilidad qufmica, lo ideal es que el fdrmaco sea lo
suficientemente estable y que no necesite condiciones
especiales de almacenamiento, tales como refrigeracién o

proteccién contra la luz.

b) El mismo autor (Spinelli, 1978) considera como factores

que influyen en 1la eficacia de 1los antihelminticos los

siguientes:

»

*

Caracteristicas de su investigacién, imparcialidad, tipo

de técnica y capacidad de observacién.

Interrelacién entre hospédador, fdrmaco y pardsito, que
depende del estado de salud del animal, estado nutricio-~
nal, edad, resistencia genética al pardsito y estado

inmunoldgico.

Resistencia al efecto del antihelmintico, gque no crea

resistencia con facilidad, lo que limitarfa su uso.

Dosis y programa de administracioén, éstos deberdn ser los

requeridos por el tipo de medicamento para que sea eficaz.
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* V{a de administracién, dependiendo del tiempo en que se
absorba, de su toxicidad y de 1a rapidez de llegada al
lugar de accién, se deberd encontrar la via gque optimice

la eficacia del fdrmaco.

c) Factores que alteran 1la relacién pardsito-hospedador

seguin Daykin (1965):

* posis parasitaria, que en sf, es la cantidad de ejemplares

del pardsito.

# virulencia del pardsito, de acuerdo a ésta, varia la dosis

parasitaria peligrosa.

* Rivalidad parasitaria, esto se debe a un equilibrio para-
sitario que existe dentro del organismo, en donde, si se
ataca a un solo pardsito otros pueden aumentar excesiva-

mente y ser més virulentos.

* Resistencia del hospedador, generalmente es la edad la que
da la resistencia, asociado a una relacién antigeno-
anticuerpo, en donde los anticuerpos pueden ser adquiridos
por inmunidad pasiva a por la reaccién a dosis parasita-
rias no letales de huevos o larvas, para esto es sumamente

importante el estado de nutricién y la salud del animal.,
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2,- Invermectinas:

a) Antecedentes histéricos.- De los productos derivados de
la fermentacién microbiana que hasta ahora se han descrito,
muchos pertenecen a la familia de 1los aminoglucésidos. La
higromicina B y el antibidético G-418 son activos en contra de
nemdtodos y céstodos. La destomicina es sélo eficaz en contra de
los nemdtodos, asi como la paramomicina y el antibidético complejo
S15-1 que son sélo cestodicidas. Como antibiético de otra clase
estructural y que poseen actividad contra nemdtodos, se
encuentran: La antelvencina netropsin relativa y dos antibiéticos
que poseen citosina, aspiculamicina y la antelmicina. La mixina,
la taimicina y 1la axenomicina, son otros productos de la

fermentacién con actividad cestodicida (Burg et al., 1979.

En 1978 se encontrdé un grupo de _agentes antihelminticos que
no se habfan reportado en ninguno de los compuestos estudiados
(Bowen et al)., 1981). Estos eran producidos por un actinomiceto
que se aislé en el Instituto Kitasato, a partir de una muestra
del suelo que se colecté en Kawana, ciudad de Ito, prefectura de

Shizwoka, Japén (Burg et _al, 1979).

Estas muestras se enviaron a los laboratorios de
investigaciéon de la compafifa Merck, Ssharp & Dohome, con el
propésito de hacerle un cuidadoso  programa de pruebas

comparativas. Las primeras pruebas indicaron que tenfia un
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espectro activo contra el Nematosporoides dubiusin en el ratén y

un exitoso rango de seguridad sin signos de toxicidad para este

(Burg et al., 1979).

Subsecuentemente, su actividad antihelmintica fue aislada e
identificada como wuna familia de compuestos cercanos con

estructuras muy similares a las ivermectinas (Burg et _al., 1979).

b) Composicién quimica.- Obtenidos de la parte del micelio
del Streptomyces avermilitis, las ivermectinas son una serie de
lactonas macrociclicas; son disacdridos derivados pentaciclicos
con 16 miembros lactonas, sus enlaces entre el carbdén 22 y 23 y
su hidroxilacién es la gque hace su diferencia bicactiva (Burg et

al., 1979; chabala et al., 1580).

Asi los conmponentes principales de esta familia son: la Ala.
A2a, Bla y B2b que se encuentran en proporciones variables dentro
del compuesto, y sus componentes menores Alb, A2b, B2a y Blb que
son pequefios homélogos de sus componentes mayores (Miller et al.,

1979).

En general la composicién quimica de estos compuestos se

simplificarfa con la figura 1.
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FIGURA 1: Estructura basica de las Ivermectinas (Pong €t al,

1982).

c) Propiedades.- Dentro de los compuestos de 1las
ivermectinas, los que resultan mids eficaces son el Bl seguido del

B2 con sus regpectivos derivados.

Esta relacién se da cuando se utiliza la via oral con
variacién a la inversa cuando es administrada parenteralmente.
Una de sus grandes caracteristicas es la de ser un antihelmintico
que posee un gran espectro, no afectando a platelmintos ni a

protozoarios. (Burg et al., 1983).
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Este producto posee cierta capacidad antimicética y
antibacteriana, es muy poco téxico y se elimina rdpidamente;
siendo su principal residuo el 24-hidroximetilo, el cual se
encuentra en mayor proporcién en higado, misculo y rifén aun
cuando la droga se haya administrado algunas semanas antes (Burg

et al., 1983).

En un estudio de genotoxicidad demostré no ser mutagénico;
sin embargo, las ratas recién nacidas fueron altamente sensibles

a los efectos téxicos (Nessel et al., 1983).

La dosis letal del medicamento es desconocida aunque Seward
(1983) menciona que los signos de intoxicacién aparecen con dosis

superiores a 2000 mcg/kg.

d) Mecanismo de accién.- Las principales teorias indican que
su accién es la de bloguear la transmisién neuromuscular, lo que
inmoviliza al pardsito permitiendo asi que sea desalojado (Pong
et al., 1980; Bogan, 1981; Bowen gt al., 1981). Estimula 1la
liberacién del édcido gama aminobutirico (GABA), aun en ausencia
del calcio (Pong gt al., 1980). Al estimular este dcido, que es
un inhibidor de 1la neurotransmisién, ésta se suspende y el
pardsito se paraliza. Esta pardlisis se da al bloquearse la sefial
neurotransmisora en los paradsitos que utilizan el GABA en su
sistema neuromuscular (Miller et al., 1979; Chabala et al.,
1980).



Cuadro 1. Eficacia de las ivermectinas en algunas parasitosis de caninos.

CaIs: Dusis
faafkg ) YR Eficacha
fylostond ganfron, 8% 8.0 (Seard gf 21, 1983 Anderson y Robertson, 1982)
050 L 8.0 {fgrin gj ﬂ 1)
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00 . %.0 (Mdersmylnberlsw, 18%2; Seward et 4., 1883)
1%-20 . 1000 {boer, 1981)
0 5. 9.0 {Mderson y Robertson, 1582)
100-200 5. 100 {Bowen, 1981
Torara ganfy {advite) m ¥ 09 (Seardet 1], 13)
flam) 0 'S 0 (foderson y Rebertson, 1582)
10820 . 100 {Bowen, 1%81)
[ <. H o hederson y Rabertsan, 19€2).
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(] X 8.8 (Anderson y Robirlsen, 1382),
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{todectes ganis. m s, 00 {Sewrd g} 3], 1),
Surcopes sebiel wir. ginls. 20 5. 80 {Seardel 1., 1Y),
Oleaftlarls miths () 3 B Friee fseardgl g, 9.
sadurac
50 R Pmi:ne (Senni ¢ 4., 1%).
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(A R0 (hareban y Atvell, 5633 Bhair y Capell, 18R2).
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Direfflariy mitls {lar). '8 Elinta aitrof ilarias de Ta sisgre periférica. {Sewrd gt 3., 1983).
pi ] 1118 Previese mbracidn, {Seard ¢ 21., 1983).
(3 2eses post-infeccidn).
pai] AL Eliainea microf iTarfas de Ta sure periférica. {Soward ot al., 193],
Reviaturas eapleadas:
wy/i PY « Nicroram por kilograms de peso vivo.
= Yit de adninfstracidn sbeutines,

I« Via deaduinistraciin fniramscolar,
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e) Eficacia de la ivermectina en algunas parasitosis.- La
revisién de la informacidén de la eficacia de las ivermectinés se
condensé en el cuadro 1, donde se muestran distintos trabajos de
diversos investigadores en algqunas parasitosis en el perro, asi

como las dosis empleadas y la eficacia lograda.
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OBJIJETIVOS

1. Evaluar la eficacia de la ivermectina en su presentacién
comercial (IVOMEC), utilizdndola por via subcutdnea contra

Toxocara cati en gatos.

2. Observar los efectos de la ivermectina sobre el sitio de
aplicacién (la administracién serd por via subcutdnea en el dorso
de los gatos), utilizando  voliumenes estandarizados con

propilenglicol,

3. Determinar la probable toxicidad utilizando dosis de 50,

100 y 200 mcg/kg.

4. Comparar tres dosis: 50, 100 y 200 mcg/kg para determinar
la dosis minima eficaz de ivermectina contra Toxocara cati.

5. Calcular de acuerdo a la dosis minima eficaz, el costo

por kg de peso minimo tratado.

6. Valorar si es prdctico y conveniente utilizar 1la
ivermectina como una droga de eleccién en el tratamiento de

Toxocara cati en gatos.
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MATERIAL Y METODOS

A) LOCALIZACION Y CARACTERISTICA DEL ALOJAMIENTO.

El estudio se llevé a cabo en una casa habitacién ubicada en
Naucalpaﬁ, Estado de México. Este lugar se encuentra a 19¢ 30’ de
latitud norte y 99° 15’ de longitud oeste dentro del Estado de
México. La temperatura media de 1la zona es de 15+, su
precipitacién pluvial es de 816.7 mm, su altitud promedio es de
2,650 m. El clima es templado subhimedo con lluvias en verano

(INEGI, 1993). #

Los animales se alojaron en una habitacién de 2.5 m x 3.00
m, y se ocuparon 4 jaulas de aluminio de 55 cm x 35 cm con una

altura de 45 cm.

Las jaulas cuentan con una puerta frontal X, el bebedero y
el comederoc se encuentran a cada lado de la puerta, estos
implementos son de hoja de lata. Se conté con un colector para

heces y orina en la parte inferior del piso de cada jaula.
B) ANIMALES EXPERIMENTALES.

Para este trabajo se conté con 20 gatos que provenian de
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distintos donadores. Ninguna era de raza pura, ya gue eran del
tipo criollo y habfa 14 hembras y 6 machos, cuyas edades

oscilaban entre los 21 dias y los 3 meses de edad.

Todos los gatos utilizados fueron positivos al andlisis
coproparasitoscépico, el cual reporté cantidades variables de

huevos de Toxocara cati en cada caso.

Los animales fueron alimentados con una férmula comercial de
comida para gatos. Tanto el agua como la comida se les
proporciond ad libitum, ya que los comederos y bebederos se
rellenaron cada vez que el nivel de agua y comida llegaban a 1la

marca minima.

¢) DISERO EXPERIMENTAL.

Los animales se dividieron en 4 grupos de 5 gatos cada uno.
Esta distribucién se hizo al azar. Se emplearon cuatro grupos de
manera que se tuviera un grupo testigo y tres grupes
experimentales, lo cual permitié la utilizacién de distintas
dosis en cada grupo experimental, mismas que se especifican en el

siguiente cuadro.

* Informacién verbal proporcionada por personal de INEGI,

México, D.F . pdg. anterior.



22

Cuadro 2. Distribucién de los animales por grupos y dosis utili-

zadas en los grupos experimentales.

GRUPO No. ANIMALES TRATAMIENTO

IVERMECTINA mcg/kg

5 L]
11 5 50
IIr 5 100
v 5 200

La duracion del trabajo experimental fue de 6 semanas, esto
incluye también el tiempos que transcurrié hasta que se
completaron los 20 animales y se certificé que todos estuvieran

infestados con T. gati.

Fl numero de huevos de Toxocara cati contenido en las
muestras fecales, se evaluaron el dia 5, 3 y 1 antes del

tratamiento y los 8 dias subsecuentes al tratamiento.

E) MUESTREO.

La toma de muestras se hizo por la mafiana aplicando a cada

animal un enema {(Microlax), una vez que éste desalojaba la
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muestra fecal, ésta se colectd con guantes y se deposité en
recipientes de vidrio, los cuales se taparon y se identificaron
de manera que el muestreo fuera individual. Todas las muestras se
refrigeraron hasta su andlisis, mismo que se realizé 24 horas

después de colectadas.
F) ANALISIS COPRCPARSITOSCOPIO:

Para el andlisis de las muestras, se utilizé la técnica de
Mc Master para el conteo de los huevos. Los andlisis se
efectuaron en el Laboratorio de Parasjtologfa de la Facultad de

Estudios Superiores, Cuautitldn de la U.N.A.M.

Se eligié la técnica de Mc. Master (Lapage, 1979) ya qﬁe
para efectos del trabajo, los huevos deben ser contados y esta
técnica ofrece en las cdmaras compartimientos para el conteo,
después de tener el nmimero de huevos de cada compartimiento, se
utiliza la fdérmula siguiente para encontrar el nimerc de huevos

promedio.

total de compartimientos contados

Wescott y Lea Master, 1982.
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G) TRATAMIENTO.

Los g'atos fueron pesados los dias en que se les administré
la ivermectina, se administré a los animales por via subcutdnea
en el dorso. El sitio de aplicacién fue rasurado para poder

detectar cambios o lesiones.

Para el experimento se administré el producto comercial
denominado IVOMEC *, el cual tiene indicaciones para uso de
ganado bovino, cuyo principio activo es la 22-23

dihidroivermectina Bla.

La dosificacién fue de 50, 100 y 200 mecg/kg de peso minimo
para los grupos 2, 3 y 4 respectivamente. Se hicieron diluciones
utilizando propilenglicol de manera que a cada kg de peso le
correspondiera una décima de 1la dil_uc:l.én, que para el grupo
contrel fue del 0,00%; para el grupo 2, fue de 0.05%; para el

grupo 3, 0.1% y para el 4 0.2%.
H) EXAMEN POSTMORTEM.
El sacrificio de 1los animales se efectué en el dia 8

postratamiento, una vez dque se colectd la muestra fecal

correspondiente.
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El sacrificio se hizo administrando 2 ml/kg de peso vivo de
pentobarbital sédico (Anestesal, Lab. Norden) por via

intracardiaca.
Una vez comprobada la muerte de los animales, se extrajo el

aparato digestivo con todo el contenido de cada uno de ellos, con

la finalidad de examinarlos y verificar la presencia de pardsitos
: ftu.

I) ANALISIS DE RESULTADOS:

a) Eficacia de la ivermectina.- Para el cdlculo de 1la
eficacia del antihelmintico, se utilizaron 1las siguientes

férmulas:

$ E=Y-2 x 100
Y

donde:

Porcentaje de Eficacia.

E
Y = x de huevos de T. cati en gatos no tratados.
2

= x de huevos de T. cati en gatos tratados.

(Wescott y Lea Master, 1982).
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Para el mimero de huevos de Toxocara cati de cada uno de los
cuatro grupos, se realizé andlisis de varianza no paramétrica de
Rruskal Wallis, compardndolos cuatro grupos entre si. Y para
obtener el nivel de significancia, se utilizé la prueba de

Whytney.

(Walpole R., Raymond M., 1986).
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

El promedio del nimero de huevos de Toxocara gaki por gramo
de heces (hgh)} oscild entre los 1,410 y 2,110 hgh para los gatos
de todos los grupos antes de la aplicacidn de la ivermectina,
siendo los animales de los grupos 1 y 2 los gque presentaron las
cifras mds bajas con 1,420 y 1,410 hgh respectivamente (cuadro

2).

Posterior a la desparasitacién, se detecté una disminucién
paulatina en los tres grupos que recibleron el desparasitante
(cuadre 2). Asi{ por ejemplo en el grupso 3, que recibisé 100 neg
por kilogrameo de peso vivo (kg PV) la cantidad de hgh cayé de
1,270 a 60 entre los difas 1 y 8 posteriores a la aplicacidén de
ivermectina. De la misma manera y en periocdo mds corto en el
grupo 4(200 mcg/ky PV), se redujo la cantidad de hgh de 2,550 a ©
(del dia 1 al & postratamiento). El grupo 4, no tratado, mantuvo

una eliminacién de hgh similar a la del inicio de los muestreos.

Para el conteo de hgh, se detectaron diferencias
estadisticamente significativas (P< 0.001) entre el grupo 1 y las
restantes que si fueron desparasitados. Entre estos, los gque
recibieron ivermectina a razén de 100 y 200 mcg/kg PV, grupo 3 y

4 respectivamente, fueron estadisticamente similares (P> 0.05).
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Asimismo, no existieron diferencias estadisticas entre los grupos

2y 3 (P> 0-05).

Después del tratamiento con ivermectina a gatos parasitados
con Toxocara gati, se encontréd que la eficacia del medicamento,
calculada en base a los conteos de hgh, varié con la dosis
empleada (Cuadro 3). La dosis que mejor eficacia final obtuvo

(100%) fue la de 200 mcgkg PV.

Bowen (1981) obtuvo 100% de la eficacia con esta dosis en
perros con Toxocara canis, y en otro trabajo también obtuvo el
100% de eficacia en perros con TPoxascaris leonipa. (Cuadro 1). La
eficacia decae en cuanto se reduce la dosis empleada, obteniendo
un 44% y 97.5% para 50 y 100 meg/kg PV a los 8 dias post-
tratamiento. Utilizando una dosis de 50 mcg&kg PV Anderson Yy
Robertson (1982}, lograron una 'eficac?.a del 34.2% en perros con
Toxascaris leonina ¥y con una dosis de 100 mcg&kqg PV, obtienen

46.2% de eficacia contra el mismo pardsito en perros (Cuadro 1).

cabe sefalar que las cifras de eficacia negativa que se
observan en el cuadro 3, son consecuencia de la gran eliminacién
de hgh que tuvieron los gatos pertenecientes a 1los grupos 2 vy 4

en comparacién a los del grupo no desparasitados.

Las diferentes estadfsticas en cuanto a la eficacia de 1la

ivermectina para disminuir la eliminacién de huevos de T. cati,
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se observé que si existié variacién (P< 0.01) entre los tres
grupos de éatos tratados, sin embargo, estadisticamente 1la

eficiencia entre el grupo 3 y 4 fue similar (P> 0.05).

En lo referente a la evaluacién de la carga parasitaria a la
necropsia (Cuadro 4}, en el grupo 1, no tratado, se encontrdé un
100% de positividad a hembras y machos adultos de T. cati. En los
grupos 2 y 3 se calculd un 40% y 20% de retencién parasitaria
tras la aplicacién de ivermectina, encontrando en el primer caso
dos &animales positivos (con un total de S adultos y un verme
inmaduro) y en el otro con s6lo dos hembras de T. ganis en un
animal. Los animales que recibieron la dosis de 200 mcg/kg PV
(grupo 4) resultaron negativos a la presencia de formas adultas e

inmaduras del nemdtodo.

Estad{sticamente se detectaron diferencias (P< 0.01) en
cuanto al nimero de nemdtodos adultos entre el grupo 1 y los
restantes, sin embargo, estos ultimos fueron similares entre si

(P> 0.05).

En base a los hallazgos en cuanto al conteo de nemdtodos a
la necropsia, se calculé la eficacia de la ivermectina (Cuadro
5), encontrando un rango de 81.9% a 100%, correspondiendo 1la
nejor eficacia a los gatos del grupo gue recibieron la mayor
dosis de ivermectina. ©Estadisticamente no se detectaron

diferencias (P> 0,05) en la eficacia de la ivermectina en la
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reduccién de la carga parasitaria de 7T, cati entre los tres

grupos de gatos tratados con ivermectina.

Anderson y Robertson (1982) a una dosis de 200 mcg/kg BV
lograron un 97% de eficacia contra formas adultas e inmaduras de

Toxocara canis en perros {Cuadro 1).

En cuanto a evidencias de dirritacién en el sitio ade
aplicacién por via subcutdnea, se debe comentar que ningun signo
o lesién atribuible a una probable irritacién fue observado

durante la duracién de este trabajo.

Seward (1983) encontré signos de toxicidad en perros de raza

Collie al utilizar dosis de 2000 mcg/kg PV.

El costo por kg tratado fue de N$ 0.50 (Abril, 1994), por lo
que la ivermectina es un tratamiento econémicamente viable. La
via de aplicacién (subcutdnea) resulta prdctica y el margen de

seguridad es amplio (Seward et al., 1983).
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CUADRO No. 2
EFICACIA DE LA IVERMECTINA COMO
TRATAMIENTO DE Toxocara cati
EN GATOS

PROMEDIO DE HUEVOS DE T. cati por
GRAMO DE MUESTRA EN CADA
LOTE EXPERIMENTAL

DIA GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
DOSIS DE DOSIS DE DOSIS DE DOSIS DE
o mcg/kg 50 mcg/kg 100 meg/kg 200 meg/kg
I M IvM IVM

ANTES DEL TRATAMIENTO

-5 1320 1760 2260 2470

-3 1470 1820 4070 2010

-1 1420 1410 2110 1720

X 1403 1663 2813 2066
TRATAMIENTO

1 1360 . 750 1270 i 2880 5

2 1380 2310 560 1040 ..

3 1320 660 410 ) -130

4 760 270 380 .80

5 1470 850 370 : 50

6 1520 870 100 S0

7 ‘1370 920 40 e,

8

1350 940 60 R B

Abreviaturas.- IVM = Ivermectina
mcg/kg = microgramo por
kilogramo de peso vivo



CUADRO No. 3
EFICACIA DE LA IVERMECTINA
CONTRA T. cati
EN GATOS. (%)

EFICACIA DE LA IVERMECTINA CONTRA
T. cati EN GATOS (%)
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DIA GRUPO 2 GRUPO 3

GRUPO 4
50 mcg/kg 100 mcg/kg 200 mcg/kg
Ve ™M VM
1 55.0 S B30 -21.3
2 -3.8 : s 1’78;5 50.6
3 5;{0 T e 93.9
4 ' 73.8 wedi :"_ 85.5 96.2
5 ' 45;9" . ~ ssle '97.3"
6 . 48.0 . 6.2 100.0
7 46.0 99.5 100.0
8 4.0 97.5 100.0

Abreviaturas.- mcg/kg = microgrameo por kileogramo
de peso vivo,
IVM = Ivermectina.
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CUADRO No. 4
EFICACIA DE LA IVERMECTINA CONTRA
Toxocara cati EN GATOS

EVALUACION A LA NECROPSIA

Toxocara cati Permanencia
parasitaria
GRUPO ANIMAL MACHOS HEMBRAS INMADUROS $ DE ANIMALES
1 2 4 _
2 2 5 3
1 3 3 2 —_— 100%
4 4] 2 2
5 1 3 4
0 —_
5] L
2 2 -1 40%
0 i
20 o
.0 i
1] —_ :
3 [¢] —_ 20% .
] —_
2 —_—
16
17 E
0%

-~

&
[-¥-N-¥-¥-1
[-X-N-N-¥-}

|11




CUADRO No. S
EFICACIA DE LA IVERMECTINA CONTRA
Toxocara cati EN GATOS

CARGA PARASITARIA A LA NECROPSIA
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Total de pardsitos encontrados por % de Eficacia
lote a la necropsia. ’ L

GRUPO " (control)’

GRUPO '2::

GRUPO '3

GRUPO 4
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CONCLUSTITONES

La ivermectina en su presentacién comercial (IVOMEC)
aplicada por via subcutdnea es eficaz contra ToxXccara cati en

gatos.

La aplicacién de volumenes estandarizados por via subcutdnea
en el dorso. de los gatos no produce ninguna lesién o efecto

irritativo aparente en el sitio de aplicacidn.

No pudo evidenciarse signos de toxicidad en ninguno de los
animales utilizados desde la aplicacién de la ivermectina hasta

el sacrificio de los animales.

De las tres dosis comparadas 50, 100 y la de 200 mcg/Kg PV,
esta uUltima fue eficaz al 100% contra T. cati en gatos, tanto en
la eliminacién de hgh, como en la carga parasitaria (0% retencidn
parasitaria). En futuros trabajos debe tenerse en cuenta que 1la
dosis media eficaz puede encontrarse entre los 100 y 200 mcg/kg

PV ya que con la primera dosis se obtuvo un 97.5% de eficacia.

El costo por kg tratado fue de N$ 0.50 (Abril, 94), 1la
aplicacién por via subcutdnea es prdctica y el margen de
segquridad es amplio, por lo que la ivermectina debe ser
considerado un producto de eleccién en el tratamiento de T. cati

en gatos.
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