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INTRODUCCION

Los animales han sido usados extensamente en la investigacion desde los tiempos de Pasteur
ya que los principios basicos de la anatomia, fisiologia, medicina y cirugia son similares
incluyendo al hombre. Entre los animales domésticos utilizados se encuentran los animales de
laboratorio éstos pueden ser controlados con respecto a su arbol genealdgico, nutricién, medio
ambiente, exposicion a age;nles patdgenos, etc., y la informacién obtenida a través de ellos es
basica para el entendimiento y curacion de las enfermedades que afectan al hombre y los
animales. Entre los animales de laboratorio convencionales para la investigacion los mis comunes
son ralas, ratones, cuyos, himsters y congjos (25).

Dentro de estos animales se encuentra el ratén blanco género Mus musculus o musculinus,
¢l cual comenz6 a ser utilizado como animal de laboratorio a mediados del siglo XIX, y se
preficre en las investigaciones biomédicas por su gran prolifisidad, ficil adaptacion a su
explotacion cn pgrandes colectividades, amplia variedad genética y su sensibilidad para
determinados microorganismos, hace de estos animales el modelo representativo de los reactivos
biolégicos (25).

La parasitologla es una rama de las ciencias biolégicas que estudia a los pardsitos y las
relaciones que se establecen entre estos y sus hospederos, ademas del fendmeno del parasitismo;
donde el parasitismo en los animales domésticos y silvestres, ha sido un tema de amplio estudio
en el gjercicio de la  medicina veterinaria y la zootecnin debido a que las enfermedades
parasitarias, en lo general son muy numerosas, de alta trascendencia en la salud pablica y

producen grandes perdidas econdmicas (24).



CAPITULO I

HIPOTESIS

a) La utilizacion del material y equipo no esterilizado que se emplea en el Bioterio de la

Facultad de Quimica de la UNAM en los animales de laboratorio puede ser transmisor de

numerosas enfermedades parasitarins,

b) Lalvermectinay el Bayverm pueden ser ulilizados con alta eficacia en ratones, debido a su

amplio espectro y baja toxicidad.



OBIETIVO

- Realizar ¢ estudio comparativo de dos desparasitantes (Bayverm c lvermectina)
administrados por via oral para Ia erradicacion de endo y ectopardsitas en ratones (Mus

musculus) del Bioterio de la Facultad de Quimica de la UNAM.




GENERALIDADES

En los dltimos 50 aflos, la evolucion de los antiparasitarios ha sido notablemente ripida y
abundante sobre tado en el dltimo decenio se han logrado sintetizar firmacos antiparasitarios de
amplio espectro y elevada potencia; que dia a dia facilitan la terapia al respecto (31). Por ende
la farmacologia estudia las propiedades y reacciones de estos farmacos especialmente en relacion
con su valor terapéutico; dichos firmacos se clasifican como naturales, sintéticos y biosintéticos.
Los primeros son sustancias no alteradas tomadag directamente de un vegetal, los sintéticos son
obtenidos integramente mediante técnicas de laboratorio (empleando sustancias procesadas), y los
ultimos son obtenidos también mediante técnicas de laboratorio pero a partir de vegetales
modificandoce las propiedades originales del compuesto natural (31).

Las necesidades de la medicina veterinaria y la medicina humana provocan que muchos
firmacos no se empleen en ambos campos, debido a que muchos efectos téxicos de los
medicamentos son dependientes de especie. Los fArmacos que emplea la medicina veterinaria son
muy extensos incluyendo gran nimero de firmacos entre los que se encuentran los
antiparasitarios  que se clasifican en:

Antihelminticos; utilizados para el tratamiento de gusanos redondos localizados generalmente
en el tracto gastraintestinal, respiratorio y ocasionalmente en el circulatorio, anticestodicos; atacan
a pardsitos segmentados del tracto gastrointestinal, trematodicidas; activos contra gusanos planos
(no sepmentados) éstos se alojan en el higado y con menos frecuencin en el rumen,
antiprotozoarios, que controlan o eliminan a pardsitos unicelulares a muy diversos niveles y

ectoparasiticidas; para ¢l control de ectoparasitos ( 17, 31 ).



Los parasitos se¢ encuentran dentro del reino animal y se clasifican en protozeos y metazaos,
los protozoos; estan formados por animales unicelulares, cuyas funciones vitales s¢ producen de
forma simple, los metazoos; son animales pluricelulares cuyas funciones se realizan en

estructuras celulares organizadas, como tejidos y sistemas orgdnicos { cuadro 1, 24 ).

CUADRO 1
REINO CLASE ORGANISMOS
Protozoos Sarcomastigophora Amébidos, flagelados
(unicelulares) Ciliophora Ciliados
Apicomplexa Esporozoos, coccidios
Metazoos Nemdtodos v Gusanos redondos
(pluricelulares) Platelmintos Gusanos planos
* Tremdtodos
Cestodos
Antrdpodos
Crustdceos Cangrejos, camarones y
copepodos
' Ardcnidos Acaros, garrapatas, arafias y
escorpiones
Insectos Mosquitos, - moscas, pulgas,
piojos, avispas, hormigas,
escarabajos, polilias, cucarachas
y chinches.




Desde el punto de vista de la clinica vetennaria el estudio de fos parasitos en los ammales
de laboratorio de acuerdo con su lacalizacion 1enemos a endoparasitos y ectoparasitos

Entre los endoparasitos tenemos a: los nematodos, formados por gusanos redondos que se
diferencian sexualmente, poseen un sistema digestivo completo, pueden parasitar ef itestino, la
sangre o los tejidos. Los platelminthos; formados por gusanos planos con cuerpos en forma de
hoja o acintados, estos se dividen en trematodos y céstodos { cuadro I, 24, 26 ),

Los trematodos (duelas), tienen cuerpos lanceolados (forma de hoja). Casi todos son
hermafroditas; contienen drganos reproductivos masculinos y femeninos en un mismo cuerpo. El
sistema digestivo es incompleto, esti provisto de ventosas musculares: una es oral y constituye
el comienzo del sistema digestivo, la otra es ventral y es un drgano de fijacion. Su ciclo vital es
complejo (indirecto), los moluscos (caracoles y almejas) sirven como primer huésped
intermediario en donde se produce un ciclo reproductivo asexual y como segundos hospederos
intermediarios tenemos animales acudticos y plantas antes de alcanzar al hospedero definitivo y
convertirse en gusanos adultos. Los esquistomas son la inica excepcidn tienen cuerpos cilindricos
(como los nematodos), y existen gusanos machos y hembras. Los huevos de los trematodos estin
provistos de una especie de cierre en la parte superior de la cubierta denominada opérculo gne
se abre para permitir a la larva del gusano encontrar al huésped apropiado. Los esquistosomas
no tienen apéreulo, sino que Ja cubierta del huevo se abre para liberar la larva.

Los céstodos; carecen de sistema digestivo, todos son hermafroditas, su ciclo de vida puede
ser directe ¢ indirecto y morfoldgicamente presentan escalex, cuello y estrébilo.

El escalex o cabeza, posce en su parte anterior una estructura retrdctil y mévil lamada
rostellum, ta cual puede tener ganchos quitinosos; si presenta ¢sios se denomina céstodo armado

y si no los presenta céstodo desarmado, tienen cuatro ventosas musculares en forma de copa



(organos de fjacion) las cuales presentan ganchos y por medio de estos los pardsitos se adhieren
a ta pared miestinal.

El cuello; es delpado y no segmentado, poco diferenciado y desprovisto del aparate genital
Ll estrobilo (resto del cuerpo), esta formado por una serie de segmentos denominados proglotdos,
que van desde inmaduros, maduros y grividos. La diferenciacion sexual de estos pardsitos se
lleva acabo en los proglotidos maduros y los gravidos presentan gran cantidad de huevos los
cuales son expulsados en las heces (6,26).

Dentro de los ectoparasitos tenemos a los masticadores y los chupadores. Los masticadores;,
como son; pulgas, chinches, garrapatas, mosquitos y tabanos entre otros. Los chupadores;
incluyen acaros de la sarna y piojos principalmente. Los ectoparasitos se implantan sobre la prel
del cuerpo del animal incluyendo aberturas y cavidades ficilmente accesibles, como son oidos,
fosas nasales, ojos y boca, entre otros o dentro de ella. En general las alteraciones por accién
directa por parte de los ectoparésitos en los animales de laboratorio es variable como es; anemia,
distintas afecciones cutdneas ¢ inquietud del animal, y por accion indirecta; parte de estos
pardsitos son transmisores de numerosos agentes infecciosos como consecuencia de actuar como
vectores-mecanicos o bioldgicos en las parasitosis y en pocos dias crear focos de infeccion
(25, 32).

Los ectoparasitos que afectan comntnmente al raton de laboratorio se encuentran en el cuadro 1}




CUADRO 1

ORDEN NOMBRE CIENTIFICO
Acarina Radfordia encifera
(&caros) Radfordia affinii

Myobia musculini
Psorcrgates simplex
Myocoptes musculinuy
Myocoptes romboutsi
Sarcaoptes cuniculis

Phithiraptera Poliplax serrata
(piojos)

Siphonaptera Lepropsylla segnis
(pulgas)

La patogenicidad de los ectoparasitos suele ser aparentemente baja o bien actuar como vectores
bioldgicos transmisores de enfermedades en el ratén de laboratorio.

Los piojos y pulgas como P. serrata y L. segnis pueden causar en el ratdn debilidad, anemia,
alopecia, formacién de costras en el pelo del cuello, piel y abdémen.

Los acaros como Myacoptes musculinus y Psorergates simplex, provocan erosiones y des-
camaciones alrededor de la piel de cabeza, cuello y espalda, perdida de pelo, dermatitis y priirito
por tanto, al rascarse para neutralizar el pririto se pueden originar heridas que en ocasiones se

infectan. Las contaminaciones ambientales y el stress predisponen a estos procesos (25).

1.- Endoparasitos mds comunes en el ratén de laboratorio

Una de las familias de importancia dentro de los céstodos es la familia Hymenolipldldae y
dentro de ella el geénero de interés es Hymenolepis, endoparisito frecuente en el ratén de
laboratono

Los endoparasitos comunes en este roedor se localizan en ¢l cuadro 111



CUADRO Il

REINO

PARASITO

LOCALIZACION

1. PROTOZOOS
ORDEN
A. Amoebida

B. Trichomonadida

C. Eucoccidiorida

D. Rickettsiales

2. METAZOQOS

ORDEN
A. Plathelmintos
(Cestoda)

B. Nemdtodos
B.1 Ascaridorida

B.2 Dorylaimonda

Entamoeba muris
Trichomonas muris
Tetratrichomonas muris
Spironucleos muris
Giardia muris

Eimera falciformis
Eimera pragensis
Eimera vermiformis
Klobsiella muris

Criptosporidium muris

Criptosporidium parvim

Eperythoroon coccoides

Hymenolepis nana
H. diminuta ¢ H. microstoma
Cysticercus faciolaris

(Taenia taeniformis)

Aspicularis tetraptera
Syphacia obvelata

Trychuris muris

Intestino delgado

Colon y ciego

Intestino delgado y ciego

Colon y clego

Células - endoteliales de  tubulos
renales.

Superficic de células epiteliales. del
estdmago

Céluln; epiteliales del instesting
grucso

Superficic de células sanguineas

Intestino delgado; grueso, duodeno y
conductos biliares.
Mesenterio

Intestino grueso

Intestino delgado y grueso
Intestino delgado, colon ¥ ciego

Intestino delgado




1.1 Hymenolepis nanya

La distribucidn es mundial en el ratén y en el hombre.
Morfologia. El parasito adulto niide de 25 2 40 mm. de largo por 0.5 2 1 mm. de ancho de color
blanco ( Fig. 1 ).

El escdlex presenta cuatro ventosas y un rostellum armado corto, retrdcul con 20 a 27
ganchos en un solo anillo, mide 250 micras de didmetro, el largo de los ganchos ¢s de 1 micra,
E! estrébilo estd constituido por progldtidos inmaduros (sin diferenciacion sexual), maduros y
grividos; los proglétidos maduros son més anchos (0.8 mm) que largos (0.2 mm), tienden a
adoptar la forma trapezoidal, presentan un solo poro genital, tres testiculos sedondos y un ovario
bilobufado, los proglétidos gravidos contienen de 100 a 200 huevos de forma ovoide que miden
de 50 a 60 micras de didmetro, presentan una doble cubierta, poseen tres pares de ganchos
pequeidios y filamentos polares ( Fig. 3, (2, 12, 25.32) ).

Ciclo de vida. Bs directo e indirecto,

El ciclo directo comienza cuando los huevos embrionados son ingeridos por el hospedero
alcanzanda e! intestino delgado donde eclosionan liberando el embrién hexacanto, el cual pcnclﬁ
cn las vellosidades intestinales y se transforma a larva cisticercoide én un promedio de § diasy
en gusuno adulto en 10 a 11 dias, los huevos son eliminados por las heces y son directamente
infectivos, iniciando nuevamente otro ciclo. El ciclo se termina en un periodo de 14 a 16 dias.
El ciclo indirecto se presenta cuando los hueves embrionados sufren su desarrollo a larva
cisticercoide en hospederos intermediarios entre los que se encuentra el escarabajo de harina
{Tenebrio molitor o Tribolium obscurus) o pulgas (Xemopsilla cheopis o Ceratophylius

Jusciatus) y el hospedero definitivo se infesta por la ingestion de! artrépodo. El tiempo requerido



para ¢l desarrollo de la larva dentro del artrépodo varia con las condiciones ambientales de
temperatura, y huniedad relativa entre otras, por lo que la duracion del ciclo en forma indirecta
es muy variable.

Otra vanante en ¢l ciclo biologico es Ia auto infeccion que se produce por la inmediata
eclosion de los huevos en el intestino del hospedero parasitado y como consecuencia se
incrementa el nimero de gusanos. Estos huevos eclosionan en el intestino en lugar de salir con
las heces, desarrolldndose posteriormente la larva cisticercoide que se convierte en gusano adulto.
Esto resulta en un sindrome de hiperinfeccién con un gran nimero de gusanos y sintomas graves;
hecho que solo se presenta en hospederos que se infectaron en forma indirecta es decir a través
de artropodos (Figura 2, (15,19)).

Patologia. Cuando el nimero de gusanos en el intestino es menor, se presenta retardo en el
crecimiento y perdida de peso en todas las edades. En las infecciones severas sobre todo si existe
auto o hiperinfeccion aparece, enteritis catarral con una respuesta inflamatoria cronica , abscesos
en el mesenterio, impactacion intestinal y muerte de los roedores (2, 15, i8, 19, 23).
Diagnéstico de Iaboratorio. Examen coproparasitoscopico de las heces para la bisqueda de
huevos caracteristicos de Hymenolepis nana, ¢l embrién con tres pares de ganchos, filamentos
polares y mediante la necropsia.la obtencidn del parisito adulto (Fig. 3, (2, 23, 32)).
Tratamiento. El farmaco de eleccidn es la niclosamida administrada via oral a una dosis de 100
a 200 mg/Kg de peso corporal; mezclandolo en el alimento durante tres semanas, prazicuantel
a una dosis de 120-140 ppm; mezclandolo en la dieia por un periodo de 7 dias, tiabendazol 300

mg/Kg o 03 % enla comida durante 14 dias y mebendazol 30 mg’Kg durante tres dias (1, 15).



1.2 Hymenolepis diminnta

La distribucion es mundial en el ratén y el hombre

Morfologia. Esta intimamente relacionada con Hymenolepis nana se diferencia de ésta en el
tamaiio del gusano adulto que mide de 20 a 60 mm. de largo par 3 a 4 mm. de ancho. los huevos
miden de 54 a 86 micras de diametro, son de forma esférica ligeramente ovoides, carecen de
filamentos polares y estan tefiidos de bilis. En el interior del huevo se encuentra el embrioforo
que posee un boton en cada extremo, estos botones tienen un filamento largo delgado que le dan
al embrion un aspecto de limon. El escdlex de éste céstodo ticne un rostellum desarmado (sin
ganchos) de forma globular que mide de 200 a 600 micras de didmetro y su estrobilo contiene
de 800 a 1300 proglotidos (12, 15).

Ciclo de vida. Es indirecto, como ya se menciondé con H. nana requiere de hospederos
intermediarios como son los artrépodos: pulgas (Nosopsyllus fasciatus o Xenapsilla cheopis),
polillas y escarabajos de hiarina (Tenebrio molitor o Tribolinm confusum) paa alcanzar cl
estadio de larva cisticercoide. Los huevos embrionados tardan aproximadamente 8 dias en
transformarse a larva cisticercoide dentro del artropodo,

El hospedero ingiere el artropodo infectado y la Jarva citicercoide se transforma a gusano adulto
en un periodo de 19 a 21 dias (ver Fig. 2, (2, 19)).

Patologia. Las infecciones leves son asintomaticas, cuando ¢l ndmero de gusanos es significativo
puede aparecer en ¢l ratdn, enteritis catarral, enterocolitis cronica e hiperplacia linfoide (2, 18,
19, 23).

Diagnéstico de lIaboratorio. Examen coproparasitoscapico de las heces para la bisqueda de los

huevos caracteristicos de Hynienolepis diminuta, sin filamentos polares, tefiidos de bilis, y

~



mediante la necropsia la obtencion del pardsito adulto (Fig. 3, (2, 23, 32)).

Tratamiento, El farmaco de eleccion es la niclosamida administrada oralmente con una dosis de
100 mg/Kg de peso corporal 0 0.4 mg/g de alimento, arsenato de plomo administrado en la dieta
en un nivel de 0.5 % , hidroclorhidrato de quinacnina via oral con una dosts de 75 ng/g de peso

corporal , biotinol via oral con una dosis de 50 ng/g de peso corporal (2, 15).




FIGURA 1

Hymenolepis

A4, ESCOLEX . diminuta A.2, ESCOLEX /1. nana B. PROGLOTIDO MADURO
C. PROGLOTIDO GRAVIDO



FIGURA 2

R - .
A
ESTADO ADULTO ESTADO LARVARIO ESTADO ADULTO
Hospedero inicial Hespedero intermediario Hospedero final

ans

o~ .-
»?’-:.,--"._.

A. CICLO DIRECTO B. CICLO INDIRECTO
C. LARVA CISTICERCOIDE DE Tenebrio molitor



FIGURA 3

A. HUEVO DE H. nana B, HUEVO DFE H. diminuta



Una de las familias de imporstancia dentro de los nematodos es !a Familia Oxyuridae y
dentro de ella Jos géneros de interés son Syphacia y Aspicularis, oxyuros frecuentes en el raton
de laboratorio. En general los oxyuros son muy especificos en cuanto a los hospederos que
parasitan, se alimentan del contenido intestinal ya que viven en la parte terminal del intestino

grueso (15).

1.3 Syphacia obvelata

Oxyuros cosmopolita de ratones de laboratorio Mus musculus y ratones salvajes.

Monrfologia. Las hembras son m4s grandes que {os machos midende 3 a6 mm. X 02 2 0.4 mm,,
los machos miden 1.1 a 1.5 mm. X 0.12 a 0.14 mm., ambos sexos tienen en su extremo anterior
una region cervical pequefia, el eséfago es de forma bulbar con un itsmo corto que concluye en
un bulbo prominente y su ensanchamiento es globular. Lo rmds caracteristico de 1a hembra es su
cola larga y puntiaguda, Ia vulva de la hembra estd cercana a la extremidad anterior corporal y
el extremo posterior es curvoventral. El macho tiene una espicula en forma de agujs, 1a region
caudal es chata y representa un par de alas caudales. Los huevos caracteristicos son aplanados
en un lado y puntisgudos en ambos extremos, las medidas son aproximédamente 134 X 36
micrometros (Fig. 4, (2, 12, 15, 20, 21)).

Ciclo de vida. Directo es completado de 11 a 15 dias en hospederos jévenes machos . La
infestacién del hospedero susceptible tiene lugar por la diseminacidén ambiental de los huevos
embrionados por medio de aire, jaulas, viruta, alimento y botellas de agua. El hospedero ingiere
los huevos embrionados, éstos desarrolian en el intestino grueso en 6 horas, aqui liberan sus

larvas llegando al ciego en 24 horas, donde maduran y se aparean en 10.a 11 dias, Las hembras

17



grividas se trasladan de colon a ano y exterionizan la porcion anterior de su cuerpo para depositar
sus huevos embrionados en la piel y vellocidades de la region perianal, alpunas san expulsadas
12 a 15 dias después de haber madurado. Los huevos expulsados se diseminan en el medio
ambiente y asi continua otro ciclo (2, 4, 19, 20, 23).

Patologia. En ratones de laboratorio son generalmente considerados no patopenos éstos parisitos.
La infecci(;n estd en funcion de la edad, sexo y estado inmune del hospedero.

Los machos son mas susceptibles a la parasitacion por Syphacia que las hembras . Los ratones
jovenes (3 a 4 semanas de vida) son susceptibles a ln infeccion ya que el nimero de Syphacia
disminuye cuando incrementa la edad del hospedero. Los ratones infectados presentan
principalmente; perdida de peso e irritacion (pririto) en la region périanal y en infecciones
masivas sc observa prolapso rectal, intusucepcion, enteritis, impactacion intestinal y granulomas
en el higado (2, 19, 21, 23, 32).

Diagnéstico. Observacién de huevos en la region perianal usando la técnica de Graham, o bien
por necropsia encontrando el gusano adulto en el ciego y colon del hospedero infectado (15).
Tratamiento. Algunos antihelminticos son efectivos en la eliminacion de altos porcentajes de
gusanos adultos pero son menos efectivos en gusanos inmaduros o huevos. El Citrato de
piperazina a una dosis de 200 a 400 mg/Kg de peso corporal en agua de bebida por una semana,
asi como metronidazol, mebendazol y tiabendazol en el alimento son efectivos en todas las etapa

de desarrollo del pardsito (2, 8, 15, 20).




FIGURA 4

Syphacia obvelata

A) EXTREMIDAD ANTERIOR Y POSTERIOR DE LA NEMBRA, VISTA VENTRAL
B) EXTREMIDAD ANTERIOR Y POSTERIOR DEL MACHO, VISTA VENTRAL
C) HEMBRA VISTA LATERAL - D) MACHO VISTA LATERAL E) HUEVO




1.4 Aspicularis tetraptera

Morfologia. Similar a Sypkacia obvelata. Las hembras miden de 2 a 6 mm. X 0.22 2 0.28 mm.,
con una cola larga cdnica de 0.45 a 0.60 mm. de largo; los machos miden 223 mm. X 0.12 a
0.19 mm. Ambos sexos tienen una regidn cervical prominente y el ensanchamiento de su eséfago
es de forma oval. Presentan un par de alas ceflicas ausentes en S. obvelats, la vulva de la
hembra "esté cercana a la extremidad corporal media, los huevos caracteristicos son
simétricamente elipsoidales, miden 86 X 37 micrémetros en promedio (Fig. 5, (2, 12, 20) ).
Ciclo de vida. Directo requiere 23 a 25 dias para ser complentado en el hospedero suceptible.
Contienza con la ingestién de los huevos embrionados, estos llegan al intestino delgado donde
liberan sus larvas en 5 a 8 diss, migran al intestino grueso y de ahi al colon para madurar, aqui
depasitan sus huevos los gusanos adultos, Estos huevos son expulsados en las hoces al igual que
¢l parisito adulto; sobrevivien por semanas en el medio ambiente ya que resisten la accién de
factores ambientales y quimicos como son; desecacién, frio y desinfectantes, no obstante son
relativamente susceptibles al calor (2,5,20,23).

Patologin. Aspicularis tetrapters no es considerada patégena solo origina diarrea y
adelgazamiento, cuando coexiste alguna otra causa como son infecciones interocurrentes, stress
y deficiencia en la alimentacién (2,5,21,23,32).

Dlagnéstico. Observacién de los huevos caracteristicos en las heces mediante la técnica de
flotacidn y la identificacién del gusano adulto por necropsia (15).

Tratamiento, El mismo que para Syphacia obvelata.
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FIGURA §

Aspicularis tetraplera

A) EXTREMIDAD ANTERIOR, VISTA VENTRAL - B) MACHO
C) EXTREMIDAD POSTERIOR DEL MACHO, VISTA VENTRAL
D) HUEVOS E) HEMBRA, VISTA LATERAL
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2, Ectopardsitos mads comunes en el ratén del laboratorio

Los piojos que afectan al ratén de laboratorio se dividen en dos grupos:

a) Anoplura (piojos chupadores)

b) Mallophaga (piojos mordedores)
Los piojos chupadores tienen esbeltos cuerpos divididos en cinco segmentos y una boca adaptada
para chupar sangre, cabeza pequefia y antenas. Estos son obtenidos de su habitad natural, de
cualquier animal de laboratorio dafiado natural o experimentalmente. Entre éstos se encuentra

P. serrata, piojo que no parasita al hombre (15).

2.1 Poliplax serreta

Se establece en ratones de casa, campo y de laboratorio en todo el mundo.

Morfologia. Es esbelto, mide de 0.6 a 1.5 mm. de largo y es de color amarillo o blanco. La parte
tordcica ventral es subtriangular, El abdomen aproximadamente tiene siete partes laterales en cada
lado y trece partes dorsales.

Ciclo de vida, La transmision es por contacto directo, Tiene 5 estados primarios (huevo, 3 ninfas
y el adulto). Los huevos atacan cerca de la base del pelo del raton y se aparean en 5 a 6 dias,
La 1* etapa ninfal de P. serrata acontece en el pelo del cuerpo del ratdn, las otras dos etapas se
establecen en el cuerpo anterior. - Las ninfas se desarrollan a adultos en 7 dias, el ciclo se
desarrolia y completa en un periodo de 13 dias (2, 15, 23, 30).

Patologia. Los ratones de laboratorio infestados por Poliplax serrata son caracterizados por una

debilitacion aparente, constante pririto, inquietud y anemia; la infestacién abundante puede ser
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fatal. Este piojo es un vector de Eperythrozoon coccoides y Fransicella tolarensis (11, 15, 23).
Diagnéstico. Toma directa del parasito adulto con una mezcla de alcohol-éter al 70% (15).
Tratamiento. Insecticidas en polvo, spray o inmersidn (bailo corto). El insecticida en polvo
contiene. 0.2 a 0.5% de lindano, 3 a 5% de malation, 10% de metoxicloruro, y 0.5 a 1% de
rotenona. El insecticida en spray o inmersién contiene; 0.05 a 0.06 % de diazinon y 0.1 a 0.25%
de malation o 0.5% de metoxicloruro. La suspension que contiene 5% de butilfenoxiisopropil-
cloroetilsulfato es efectiva en bafios de inmersién y aparentemente no toxica para ratones. El
tratamiento tiene que ser repetido en intervalos de dos a tres semanas; por ende las jaulas, viruta
y equipo utilizado para su habitat debe ser esterilizado al mismo tiempo en que los animales son
tratados (2,15).

FIGURA 6

Poliplax serrata

A. HEMBRA
B. MACHO
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Los acaros son artrépodos con el cuerpo dividido en cefalotorax y abdomen. Los adultos poseen
cuatro pares de patas y las larvas solo ticnen tres, carecen de antenas y son apteros (carecen de
alas) y su metamorfosis es incompleta. Uno de los principales acaros que afectan a los animales

de laboratorio es M, musculinos.

2.2 Myocoptes musculinus

Acaro cosmopolita de ratones de laboratorio, casa y salvajes. No afecta al hombre,
Morfologta. La hembra es blanca de forma oval, mide aproximadamente 300 micras de largo por
130 micras de ancho, con el rostro que sobresale por la extremidad anterior, posee fimbrias
(espinas quitinosas), la abertura genital es menos triangular, cuando cierra el apéndice se
transporta deslizandose entre el cuarto par de patas. La cornamenta es ventilar y asociada con un
estadio terminal, el primero y segundo par de patas tienen seis segmentos. El macho es pequeiio
mide 190 X 135 micras, menos estriado y mis pesado, con el tercer par de patas anteriores se
asemeja a la hembra, menos la porcion posterior que difiere. El cuarto par de patas es grueso y
tiene cinco segmentos. Los huevos miden 200 X 40 micras (15, 30).

Ciclo de vida. La transmision es por contacto directo, presenta 5 estados (huevo, larva, 2 ninfas,
adulto hembra y macho). Los estados de larva y protoninfa tienen tres pares de patas y los de
tritoninfa y adulto tienen 4 pares. La hembra fecundada horada un tinel en el interior de la capn
epitelial de la epidermis, donde deposita diariamente sus huevos, sigue horadando el epitelio y
aparece en el extremo distal del tinel donde muere. Los huevos evolucionan a larvas, y de 3 a
4 dias a ninfas hexapodas (protoninfa), que atraviesan el techo del tinel y salen a la superficie

de la piel. Aqui en 12 dias pasan a ninfas octdpodas (tritoninfa), dos fases en la hembra y una

24



en el macho; posteriormente pasan a adultos infectantes y la fecundacion tiene lugar en la nisma
superficie o cn el tane!l de la hembra. Para completarse el ciclo requiere alrededor de 14 dias. Il
ficaro se retroalimenta sobre el tejido dérmico (15, 24, 30).

Patologia. Los signos son usualmente ausentes o inadvertidos, cuando los presentan, incluye
alopecia, eritema en la region cervical, prarito y dermatitis especialmente en el abdomen (15, 30).
Dingnéstico, Es basado en la identificacion del dcaro mediante raspado profundo con glicerina.
Tratamiento, Friccionar la superficie de la piel con lindano al 1%, benzoato de bencilo al 12%

y malation al 2% dejar de 12 a 24 hrs. en contacto (7, 15).

FIGURA 7

Myocoptes musculinus
A.MACHO
B. TEMBRA



Caracteristicas de los fdrmacos

1.- IVERMECTINA

Las ivermectinas han sido utilizadas en muchos paises como una buena opcion para ¢! control
parasitario debido a su accién contra pardsitos internos y externos en diferentes especies de
animales domésticos y salvajes. Este medicamento se utilizd por primera vez en equinos,
posteriormente se aplicé a otras especies, como bovinos, cerdos, pequeflos rumiantes, aves,
perros, gatos, animales de laboratorio ¢ incluso el hombre obteniendo resultados satisfactorios en
la mayoria de los casos (31).

Sinénimos. Tiene los nombres comerciales en uso veterinario de IVOMEC presentacién para
bovinos y EQVALAN, presentacion destinada a equinos (17, 27, 31).

Caracteristicas fisico-quimicas, Las ivermectinas son la mezcla de dos avermectinas, la 22, 23
dihidroavermectina Bla y la 22,23 dihidroavermectina B1b, en proporciones de 80 y 20 %,
respectivamente. Las Ivermectinas son factonas macrociclicas complejas con 16 miembros que
son producto de fermentacion del Actinomiceto (Streptomyces avermitilis). Es un compuesto
distinto a todos los demés antihelminticos y presenta nula resistencia cruzada. Se prepara
comercialmente en forma inyectable, con solventes orgénicos en virtud de su reducida
hidrosolubilidad. Es un compuesto fotosensible que debe almacenarse en frascos color dmbar y

en un lugar fresco y seco (Figura 8).
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FIGURA §

OCHy
HO~, oCHy
0,
o
HyC H
HyC
omponente  Bi, R=CpHy components By, =CHy

ESTRUCTURA DE LA IVERMECTINA

Mecanismo de accién, La Ivermectina es itil contra gran variedad de endoparasitos y
ectoparasitos.

En los endoparksitos (gusanos redondos), la ivermecting estimula la liberacién de dcido-
gama-amino-butirico (GABA), agente inhibidor de la neurotransmicién, desde las terminaciones
nerviosas para posteriormente ayudar a fijarlo en ciertos receptores especiales de ‘uniones
nerviosas, interrumpiendo asf los impulsos nerviosos de las intemeuronas del cordén ventral hacia
las neuronas motoras, el resultado es que los pirisitos quedan inhoviliudos y mueren al fin (17,

27,31).

27




En los artrdpodos (ectopaiasitos) la ivermectina actita de manera similar, pero a diferencia
de los nemitodos donde el efecto es principalmente en el tubo neural, ellos sufren el bloqueo
nervioso en las placas neuro-musculares. A diferencia de los humanos y mamiferos superiores,
en los cuales la sinapsis que utilizan GABA en su funciomamiento se encuentran dentro del
sistema nervioso central y la sinapsis en los nemitodos y artrépodos, se encuentran modulando
las funciones nerviosas periféricas (17, 27, 31).

Farmacocinética. La Ivermectina sc aplica generalmente en forma IM o SC, y en ratones es
efectiva via oral. Se absorbe totalmente del sitio y se distribuye en todo el organismo. Al parecer
no sufre biotransformacidn considerable y se excreta tanto por via renal como fecal. Tiende a
fijarse a los tejidos y excretarse en la leche, se requieren alrededor de 30 dias para eliminarse de
la leche los residuos (27, 31).

Dosis. Dosis de ivermectina de 200 j1g/Kg de peso corporal para bovinos y equinos son efectivas
por via subcutdnea e intramuscular, en soluciones inyectables de ivermectina al 1 % para bovinos
y 2 % para equinos. En ratones de laboratorio Mus musculus dosis inicas de 2 mg/Kg de peso
corporal por via oral sondeo esofigico son efectivas (17, 27, 31).

Toxicidad. La toxicidad de éste firmaco es casi nula a las dosis recomendadas. Se puede
administrar a hembras gestantes y a sementales sin alteraciones de su eficacia reproductiva sin
presentacion de teratogénesis. Se considera que su margen de seguridad es‘suparior al de los
benzamidazoles, los imidazotiazoles, y las tetrahidropirimidinas utilizadas usualmente dosis 30
veces mayores que las recomendadas, no produjeron sintomas adversos en animales
experimentales. Para eliminacion total 2 inyecciones en 7 dias de intervalo son requeridos (17,

27, 31)
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2,- BAYVERM

Esta indicado contra east todos los nematodos pulmonares y gastroantestinales, tanto en sit fase
adulta como en la larvaria. Puede ser activo contra algunas tenias, su espectro es superior al del
levamisol y no se requiere de dietas especiales a nyunos para su aplicacion.

Sindnimos. Febantel, Rintal y Bayverm en uso veterinario (17, 27, 31).

Caracteristicas fisicoquimicas. Es un polvo blanco, enstalino, msipido, insoluble en upua,
soluble en dimetilsulfoxido y dimetilformamina. Es estable hasta 60 °C y no es higroscopico, por
10 que se te puede almacentar sin problemas. Se le ha descrito como un probenzimidazol pues en

el organismo se transforma en febendazol y oxfendazol (Fig 9, (17, 27, 31)).

FIGURA 9
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FORMULA ESTRUCTURAL DEL FEBANTEL (N-(2-2,3 bis-(METOXI-CARBINOL)-
GUANIDINO-(FENILTIO)FENIL)-2-METOXI-ACETAMIDA),



Mecauismo de accian. Al parecer mbibe in produceinn de energin a mvel mtocondriat, o que
induce pardhsis flacida ureversible y muerte del pardsito. No se conoce con preeiston la torm
en que se logra tal efecto (17, 27, 31).

Farmacocinética, El compuesto se absorbe bien en tracto gastrointestinal en mas de 50 % de la
dosis aunque en lapsos distintos para cada especie, par ejemplo los niveles plasmaticos pico en
la oveja se logran a las 12 horas; en el cerdo a la hora, en bovinos en 10 horas y en equinos en
5 horas. La biotransformacidn es diferente en cada especie ésta da lugar & metabohtos actives
excretados pos la orina 30 %y por via biliar 70 %. La climinacion del 90 % de! compucsto (todo
metabolizado) se logra en la mayor parte de las especies después del terces dia de tratamiento
(17,27, 31).

Dosis, La administracian de 12 suspension es por via oral. Las dosis medias recomendadas son
de 7.5 mg/Kg en bovinos; 6 mp/Kg en equinos y en cerdos; borregos y cabras 5§ mp/Kg (17, 27,
31).

Toxicidad. Tiene una magnifica tolerancia hasta 40 veces la dosis indicada, no influye sobre la
fertilidad o gestacion. Aparentemente no ha sido posible calcular la dosis letal en animales de
{aboratorio dentro de los limites de lo congruente. La administracidn crénica de 125 mg / Kg

durante 90 dias a llegado a producir una leve infiltracion grasa en ¢f higado de ratas (17, 27, 31).
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CAPITULO I

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevé acabo en el Bioterio de Ia Facultad de Quimicay el Laboratorio
de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinariay Zootecnia de la UNAM, con 30 ratones
Mus musculus, distribuidos en 3 lotes de 10 ratones machos cada uno, de 21 dias de nacidos,
a una temperatura de 22-28 C, humedad relativa 45-50 %, 12 hrs luz/12 hrs oscuridad,
alimentacién ad libitum (alimento comercial 5001 y 5008 especifico para roedor), agua de bebida
potable, jaulas de policarbonato 26 x 36 x 15 cm., cama viruta de pino no estéril (cambiada tres
veces por semana),

De cada uno de los lotes se colectaron 5 gramos de heces a las cuales se les practico las
siguicntes técnicas coproparasitoscopicas: cualitativas Flotacién y Graham y cuantitativas Mc.
Master de Campo para la identificacion y cuantificacién de los huevos y mediante 1a necropsia
la obtencién e identiﬁmit;n del pardsito adulto de acuerdo a la diferente morfologfa que
presentan.

Técnica de Flotacién

Fundamento: Utiliza soluciones con pesos especificos mayores que el agua en donde los huevos
con menor peso flotan en Ia superficie.

Téenica: Con una cuchara se colectan aproximadamente 3 g de materia fecal en un vaso de
precipitado, agregando unas gotas de solucion saturada de cloruro.de sodio (S. S. de NaCl)
mezclando hasta obtener una pasta, la cual se diluye en 15 a 20 veces su volumen (45 a 100 mi)

de §.8. de NaCl, pasindose a través de una coladera a un segundo vaso de precipitado, dejandose
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reposar de 15 a 20 minutos, postenormente se flamea el asa de alwmbre y se toman de la
superficie tres gotas colocandose en un potta objeto el cual se tapa con un cubre objetos y se

observa al microscopio con el abjetivo seco débil (10 x).

Técnica de Graham

Fundamento: Se basa en aprovechar los hibitos que tienen algunos parisitos de migrar del
intestino hacia la regién perianal para depositar sus huevos. Se utiliza para buscar huevos de
0XyUros.

Técnica: Sobre un extremo del abate lenguas, se coloca ia cinta trasparente con la parte adhesiva
hacia afuera hasta cubrir ¢l extremo del abate lenguas sujetandoto con los dedos indice y pulgar,
se coloca en la regién perianal haciendo presion a uno y otro lado, se separa cuidadosamente la
cinta del abate lenguas y se fija sobre un porta objeto, para observarse al microscdpio con el

objetivo seco débil (10x).

Técnica de Mc Master

Fundamento: Se utiliza para determinar el nimero de ooquistes de protozoos y huevos de
helmintos por gramo de materia fecal. Sc utiliza solucién saturada de NaCl que por su densidad
permite que los huevos floten en la superficie.

La camara de Mac Master estd constituida por un porta objeto y un cubre objeto unidos,
formando dos cimaras; cada una tiene un cuadrado de | ¢’ y cada uno presenta seis divisiones,

la camara tiene una profundidad de 0.15 cm. y una capacidad de 0.15 ml sumando ambas dan

32



un volumen de 0 30 mi lo que corresponde a una centésima parte de la dilucion original, esto es

cuando se trabaja con 2 gramos de heces y 28 ml de solucion saurada de NaCl (Fig. 10).

FIGURA 10

p————tlem i

0.8Bcm

CAMARA DE MC MASTER
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Técnica: Poner 8.5, de NaCl hasta la primera marca ded tubo. agregar 2 g de heces hasta que
Hlegue a la segunda marca, tapar el twbo agitando para que se homogenice la materia; destapar
y adicionar de nuevo 8.8 de NaCl hasta la tercera marca, homogenizar nuevamente ¢ introductr
una pasa con un gotero para tomar ka muestra; lenar cada una de las cimaras, teniendo cuidado
de que no queden burbujas y dejar reposar 3 mimtos. Para efectuar el conteo en {a cimarn de
Mc Master se debe hacer enfocando ¢l angulo superior derecho del cuadra, bajando y subiendo
con ¢l objeto de leer las 6 divisiones de cada caimara. Anotar el numero de huevos enconirados
en cada camara y al terminar el conteo, sumar el total de huevos encontrados en las 2 cdmaras.
se multiplica por 100y se divide entre 2, ¢l resultado sera el nimero de huevos por gramo de
mmerin fecal (25).

Una vez identificados los huevos y el género mediante las téenicas citadas, se les tratd con

Tvermectina al 1% Lote No. 2 (2 mg/Kg de peso comporal), y Bayverm al 10% para el Lote No.

3 (50 mp/Kg de peso corporal), administrindose cada farmaco via oral sondeo esofdgico durante

dos semanas (una dosis por semana), y posteriormente se realizaron todos los dias las prucbas
de control con las técnicas mencionadas anteriormente por un periodo de dos meses para verificar
la efectividad de dichos farmacos (13,17,27,31).

Para la identificacidn de los parasitos adultos se realizo la necropsin. Para llevarla acabo se
utifizaron 3 ratones de cada uno de los Lotes, éstos se colocaron cn posicidn dorsoventral sobre
una mesa asegurando sobre ella las patas del raton con maskintape. Lo primerd incision debe
abarcar desde el cuello al pubis siguiendo la linea media toraco-abdominal y se procede a ubrir
¢l abdomen con tijeras procurando no lesionar Jos drganos. Se extrae con cuidado el intestino
depositandolo en una caja petri con solucion salina isoténica, el intestino se abire y lava con esta
solucion, se venfica la presencia del parasito adulto y postenormente se observa al microscopio

(2. 15.18.28,30.32)
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Bl dingnostico de los ectoparasitos en cada uno de los Lotes se realizd frotando sobre el
cuerpo de cada raton un algodon impregnado con una mezcla al 70 % de alcobol-éter,
posteriornmente se recolectaron en un reciprente con alcohol al 70 % y se abservaron en el

microscopio estereoscopico para su diferenciacion (piojos, acaros, pulgas, chinches, etc.).
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CAPITULO 11

RESULTADOS

Los resultados obtenidos después de la administracion de los antiparasitarios en los ratones
de laboratorio respecto a la presencia de nemétodos y céstodos (técnica cualitativa) y el nimero
de huevos encontrados en fas heces (técnica cuantitativa); se obtuvo de la siguiente manera:

En cuanto a la técnica cualitativa, ¢l Lote No. 1, No. 2 y No. 3 presentaron disminucion en
la presencia de huevos en las heces.

En la técnica cuantitativa se utilizo la cimara de Mc Master y se aplico la siguiente formula:

n

¥ huevos trudos en ambas
No. de huevos encontrados por gramo de heces = " x 100

De cada uno de los resultados obtenidos por esta formula antes y después del tratamiento
con los firmacos; se sacd una media, a cual se indica en el cuadro IV.

En el Lote No. 3 tratado con Bayverm se observd negatividad para (4. fefraptera, S.
obvelata ¢ H. diminuta), en cuanto al Lote No, 2 tratado con Ivermectina fue negativo para
nemdtodos y presentd disminucion del 24% para céstodos. En el Lote No. I (control), A.
tefrapera disminuyd en un 67% y . obvelata en un 71% y en cuanto a cestodos se observé

disminucion del 50% (ver el Cuadro 1V),
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CUADRO 1V

Técnicas Cualitativas Técenicas Cuantitativas
Media del No.
No. de .
\ Pardsito Presencia de huevos de Huevos . de
ote
heces en %
Pre-tx Past-tx Pre-tx Post-tx
| A tetraptera + + 37 25
] S obvelata i+ Tt 87 62
1 H. diminuta 44 + 50 25
2 A tetraptera A4+ - 62 -
2 8 obvelata ++ .- 50 -
2 H. diminuta + + " 50 i2
3 A. tetraptera + -- 25 -
3 S obvelata + - 37 -
3 H. diminuta ++ - 50 -
Nota:
Lol No. Control
Lote No - Traisto con Invermeciing
Lote No. }: Tratado con Bayverm

Por otro lado los ectoparasitos encontrados en estos ratones fucron el piojo. Poliplax serrata

y ¢l 4caro Myocoptes musculinus en cada uno de los Lotes después del tratamiento

antiparasitario antes mencionado se observd, tanto en el Lote No. 2 tratado con Ivermectina como

en ¢l Lote No. 3 tratado con Bayverm una notable disminucion en la presencia de éstosy en el

Lote control no se observé disminucion aparente en ecloparasitos.
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DISCUSION

Los resultados indican que el Bayverm presento menor toxicidad, mayor eficacia y potencia
para la erradicacion de endoparasitos en ratones de Iaboratorio que la Ivermecting; esto se debe
a que, ¢l Bayverm ademas de presentar accion conira neméatodos también lo hace para céstodos
mientras que la Ivermectina solo actoa en gusanos redondos y algunos ectoparasitos (17, 27, 31).
Con respecto a 1a toxicidad de la lvermectina estos resultadas no coinciden con los que mencionan
Bemad M. Flynn, et al (13) donde afirma que conprende un  amplio margen de seguridad en
dosis mayores a 2 mg/kg de peso corporal (dosis de 25 mg/kg) en el ratén. Esta toxicidad de Ja
Ivermectina se puede correlacionar también con la via de administracion oral sondeo esofagico
que se utilizo en el presente experimento ya que la desparasitacién utilizada hasta ahora en el
Bioterio de 1a Facultad de Quimica de fa UNAM con Ivermectina fue via subcutanea y no se
presentaron muertes en Jos animales de laboratorio.

En cuanto a la eficacia de fa Ivermectina para nematodos, como ya se menciono, Bernad
utiliza una dosis de 2 mg/kg de peso corporal de Ivermectina via oral sondeo esofagico en la
eliminacién total de nemétodos, verificindose este resultado durante el presente experimento para
S. obvelata y A, tefraptera.

La baja eficacia de fa Ivermectina en cuanto a céstodos a pesar de ser un antiparasitario de
amplio espectro se debid a [a via de administracion, estd al pasar por el tubo digestivo para
después absorberse al torrente sanguineo, cierta concentracion del firmaco sufrié cambios en su
estructura, como ionizacidn o formacion de complejos como resultade de la segregacion de
sustancias digestivas, por tanto fa biodisponibilidad del farmaco fué menor y entonces la

absorcién disminuyo y con efla el efecto antiparasitario también.
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La disminucion de endopardsitos en ¢l Lote control resulta de la inmunidad producida por
la larva de (S, obvelatu, A. tetroptera ¢ H. diminuta), en infecciones directas, se realiza
mediante Ia formacion de anticuerpos por parte del ratdn como consecuencia de las substancias
antigénicas claboradas por la larva mientras se encuentra en el interior de las vellosidades
intestinales del raton, derivindose la produccion de anticuerpos proporcionalmente al nimero de
larvas y como reporta Robert O. Jacoby (23) Ia susceptibilidad a la parasitacién disminuye
conforme aumenta fa edad del ratén de laboratorio, por la respuesta del sistema inmune. En las
infecciones indirectas por H. diminuta, céstodo encontrado en los ratones de laboratorio, la
inmunidad que se produce es més baja, puesto que la formacion de Ia larva cisticercoide se Heva
a cabo en los antropodos y solamente fa fase adulta del pardsito se establece en el lumen
intestinal del ratén. Estos artrépodos estin intimamente relacionados con los factores ambientales
no satisfactorios en que viven los ratones de laboratorio, entre ellos, temperatura y humedad
relativa no controlada, viruta no estéril, aire, alimento y agua. de bebida posiblemente
contaminados con huevos que dan lugar a los parésitos adultos, coincidiendo ésto con lo que
mencionan los autores Baker, Farris, Flynn y Foster(2,12,15,16). Esto implica la. dificil
erradicacion de los parésitos por parte del raton, si o se emplean las medidas de control
adecuadas para su hébitat. En cuanto a ectopardsitos en ¢l Lote control no se observd disminucién
aparente por la falta de control en su micro y macroambiente en que viven.

La economia de los farmacos utilizados difiere y la erradicacién de céstodos en los ratones
de laboratorio via oral sondeo esofigico es mas barata y segura, empleando Bayverm que

Ivermectina.
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CAPITULO IV
CONCLUSION

En México dada la escasa infraestructura destinada a los Bioterios, trae consigo la presencia
de endo y ectoparasitos en los ratones de laboratorio, lo que repercute de manera directa en la
calidad de la docencia y la investigacién, influyendo también en la salud piblica sobre todo en
las personas que trabajan diariamente con estos animales ya que les pueden ocasionar zoonosis
(Hymenolepiasis) si no se toman en cuenta las medidas de control adecuadas, verificindose con
ésto el primer planteamiento de la hipétesis.

Por tanto, para evitar la parasitosis en animales de laboratorio deben utilizarse medidas de
control més estrictas en el Bioterio de la Facultad de Quimica de la UNAM, no solo usando
métodos de desinfeccion, sino también de esterilizacion de lugares y utensilios para su hébitat
en dicho Bioterio.

Para controlar la infeccion por endopardsitos en los animales de laboratorio se debe. tener
un manejo adecuado de las heces para evitar la transmision de las parasitosis por la diseminacion
ambiental de los huevos embrionados (aire, jaulas, viruta, alimento, botellas de agua, etc. ) a
partir de las heces. Se deben emplear métodos por medio de los cuales se obtengan animales
SPF (animales microbiolégicamente libres) y realizar posteriorment.e pruebas periddicas en el
mantenimiento y produccion de estos animales para confirmar que no existan en ellos parsitos
como son:

a) Emplear filtros de aire (campanas de flujo laminar), colocadas a la entrada de cada

uno de los cuartos donde se encuentran los animales de jaboratorio y filtros por encima
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de cada una de las jaulas para evitar la transmision de jaula a jaula.
b) Lo ideal en la reproduccion de animales de laboratorio en el Bioterio, seria obtenerlos
mediante cesare; estérii.
¢) Todo animal recién llegado al Bioterio debe aislarse (ponerlo en cuarentena) para evitar
un posible contagio a los animales de la poblacion.
El segundo planteamiento de la hipdtesis, acerca de la alta eficacia de la Ivermectina, por
ser un antiparasitario de amplio espectro no se cumplio en dos dosis de 2 mp/kg de peso corporal,
ya que no son suficientes para climinar todos los endoparasitos en el ratdn, por tanto, la

administracion de Ivermectina via oral sondeo esofiigico en el régimen de 3 dosis, podria ser mas

- efectiva para erradicar la mayor parte de los endoparisitos incluyendo céstodos en el raton de

laboratorio.
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