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| ~ diferentes rastros, para apllcarles dosis de irradiacion gamma de 0.2

n i hémsters se sacnfacaron humamtanamente

,. | l mtestmo En Ios hémsters moculados con metacestodos n lrradiados‘: :
. e recuperaron Taenia sohum desarrolladas con escolex y;proglotcdoscﬂ
oy mmaduros Por otro Iado en Ios intestinos de los hémsters |noculados:}‘<;“ﬁ

e metacestodos de Taenia solium
" Sy unicamente se observaron vestigios consmtentes ’ ‘en lex
'."Temendo en cuenta Io anteno 2 que una dosi

. iadiacién de 0.3 kGy, es m
| ‘,vf"controlar el desarro"o del  metacesto
L ?’fpresentar un mayor margen de 'seguridad.;,-,

’ RESUMEN

FLORES PEREZ FERNANDO IVAN. Efecto de dosis bajas de irradiacion
gamma sobre el metacestodo de Taenia solium. Bajo la direccién de: M:V:Z
Aline S, de Aluja, M:V:Z Ada Nelly Martinez Villalobos y Quim. Ciclita
Archundia de la Rosa.

Con el fin de contribuir al control de la Teniasis-Cisticercosis se hizo
un estudio para determinar la dosis baja que inactive el metacestodos
de Taenia solium por medio de la irradiacién con rayos gamma de

cobalto 60 (Co 60). Se obtuvieron -metacestodos de cerdos de

kGy y 0.3 kGy, después se llevaron a cabo pruebas de evaglnacmn_:j:g |

| in vitro con el Propbslto de evaluar su vzabtlldad y Postenormente se‘) | | s
- reallzaron ensayos bloléglcos con hémsters que qurOn‘_h;
~ ""m“"°d°p"m'd°s y después |noculados;{:;:por vla oral conffj» o :
| j_metacestodos de Taenia sollum lrradlados* n:o lrfadlados aee.

| ',postmoculacnén con el objeto de encontr arésatos adultos,uen su-

adiados no hubo desarrollo o ‘

ctlva; ‘que ’-"Ia} de 02 kG “ n‘paraj‘;
,,,de,;.]Taema sollum por.
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. INTRODUCCION.

La transmision de enférmedades infecciosas de origen parasitario y bacteriano al
ser humano por una parte v ia conservacién de los alimentos tanto de origen
animal y vegetal por ofra, son' problemas que causan hambre, ‘enfermeda‘de‘s y
muérte, para los cuales no se ha podido encontrar sol;iciones satisfaq(orias;
especiaimente en los palses én vias de desarrollo, e_n donde los factores
relacionados con la higiene en general, el s'umin‘istro de agua, la inspedcloh' "

 sanitaria y €l transporte de los allmantos son defnclentas En estos palses se ha L S
- calculado que las pérdidas  de legumlnosas Yy granos causadas por\;‘_ o SRR
descomposicnén durante el - almacenamiento, ascnénden a un 10 %_.-J‘-ﬂ_‘ |
aproximadamente con ofros alimentos -como verduras frutas y carnes Ias‘ff c
| pérdldas pueden alcanzar hasta un 50% 1037 ‘En un mundo en el cual gran parte} _7" e

1 ‘de la poblacldn sufre de desnutnclén, tales pérd'das'aon 'intolerablas




B .f-Actualmente casn la totaludad de Ias plantas d

i _";ff:,de éstos

. ;qulrurglco_ :

Este método no ha sido completamente aceptado por los consumidores, debido a
la falta de informacion, ya que se asocia la palabra irradiar con radiactividad y
saltan a la mente las desgracias de la Isla de Tres Millas en Estados Unidos de
Norte América y de Chernobil en Rusia.

La irradiacion de alimentos utiliza una forma de energia, en especial, la de la |
radiacién ionizante que fue descubierta en 1896 a la par que la radiactividad y sus
radiaciones ionizantes asociadas, los ~rayos alfa. betay gamma 7 |

De los primeros experimentos efectuados con mlcroorganismos como Ias"

~ bacterias, se aprendié que la radlacién lomzante las destrula. Aﬂos después .
esas observacnones se apllcaron ala lrradiaclén de allmentos. aobre todo cuando_‘ HE :
se lndustnallzé la produccién de Ios arradladores con fuentes selladas de cesio REE N
137 y de cobalto 60, que son |sétopos radiactlvos de Ios elementos estables cesno i o
}.j;y cobalto respectivamente | e

“duaclén a mvel mundlal utnllzan‘

1734 T

'1'"1214 el




El gobierno mexicano en 1994 autoriza en " La Norma de lrradiacion de
Alimentos, Dosis Permitidas en Alimentos, Materias Primas y Aditivos
Alimentarios" que el tratamiento de irradiacion sea aplicado a frutos frescos y
vegetales, cereales, especias, pollo fresco y carne de cerdo entre otros °'

La irradiacion se emplea en México en forma comercial para esterilizar material
quirargico y de uso médico como catgut, gasas, vendas etc.

- - En el campo del control de plagas, la tecnologla de la |rradla0|6n en Mexlco se
. emplea desde hace varios arios con éxito. El ejemplo més lmportante es la i
campaﬂa contra el gusano | barrenador plaga que se pudo controlar por medio de by f S "
la madoaclén de las larvas de la mosca La planta |rrad|adora que se mstalé cerca\' B

de Tuxtla Gutlérrez Chlapas, ha estado exportando larvas madladas y‘_- P L
: ,f.colaborando asl con el control de la plaga en paises tan Iejanos como leia

‘En Ia Facultad de Meducma Vetennana y Zootecma, Nuﬁez en 1991 ‘trabajé en"“ R
| ‘carne de cerdo Infectada con el metacestod dela? Taenia’-so/lw 1y enco’ tro. ua}; ol F e




iradiacion '®*. Entre las enfermedades bacterianas mas impartantes figuran las
causadas por. Salmonella sp, Campliobacter yeyuni, Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica y Vibrio cholerae y parahemolitico '*1"'2%°,

El costo de instalacion de una planta de irradiacién es alto y es un aspecto
fundamental que debe tomarse en cuenta. Habria que hacer calculos de costo
“beneficio, para saber si la erogacién que hace el gobierno para cubrir los gastos
hospltalarios y de atencién médica, asi como los dias de trabajo perdidos por los
enfermos, se compensarian, al introducir una tecnologia que le ofrezca a la“
ciudadania alimentos de dptima calidad sanitaria ¥ AT .

Las zoonosis parasitarias causan grandes problemas para la salud de la poblacuénf\ at
humana, en especial cuando se carece de condtcuones de higiene adecuadas o
que ocurre en paises denommados en vias de desarrollo 2624

S —

-~ En Mémco una de las zoonosls parasatanas que afecta tanto a los cerdos como a el
“los seres humanos es la teniasns clsttcercosus provocada por Taania sohum_ Se , ‘
. ‘ ‘ .caractenza por_ser. una. de Ias pocas zoonosss cuya propagacién dep"“"nde,’:\_\-v f‘
B R fgexclusivamente del ser humano con def:ciencuas hlglénicas por lo que favorecen‘ Giena

s transmmién U8 e 2

Cuando un portador de tema defeca al ras del suelo en e medio rural d‘onde Ios"}‘ :

' ‘_i"cerdos andan sueltos buscando su coniida estos anima s
 fecal con segmentos de tenia y/o huevos 'esarrolta‘rén el metacestada c oc|dov,
8 ._;'_fcomo Cyst:cercus cellulosae Este. parésito v‘

recibndo dlstmtasde”' minaciones




| En México se refiere que el 20% de los pacientes gue ingresan a los hospitales de
! neurologia padecen de neurocisticercosis, calculandose que el costo del cuidado
médico de un paciente es equivalente a mas de 5000 dolares 34

Existen diversos factores, siendo la falta de inspeccidn sanitaria, el clandestinaje
y la corrupcion los principales, por los que se desconoce el ntimero de cerdos
infectados con el metacestodo. Existen algunos datos de los afios 1980-1990,

“pero no se ha establecido un plan efectivo para darles segunmlento y actuahzarlos
8 8, 30

. .

Las pérdidas econbmicas de esta parasitosis en Méxnco las estimé Acevedo en B L
1980 ascendiendo a43 mlllones de délares : R B

Actualmente el Reglamento de Ia Ley General de Salud en Matena de Control' ﬁ

Samtano de Activndades Estableclmuentos. Productos y Servncaos. estableoe que_i"““;f

Ias canales infectadas deberén ser decomisadas -y_destfuidas lo qua acentua su e
|mpacto econémico ey ca o

N Es lmponante destacar que en paises europeo ‘-pnncipios del siglolxx 80 Iogro -
e controlar la enfermedad y préctlcamente 5s inexistente, ‘al ~emplear. med‘ndas
Sy higiénlcas (excusados) e mspecclbn sanitaria adecuada




Il. HIPOTESIS

1

~ Una dosis de irradiacion gamma Co 60 de 0.3 kGy aplicada sobre la camne de
cerdo infectada con el metacestodo de Taenia solium, es capaz de evitar su -

 desarrollo a parésito adulto, T S e B T
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. OBJETIVO GENERAL.

Contribuir al control de! metacestodo ‘de 7. sofium mediante el uso de la |
tecnologia de irradiacion

OBJETIVO ESPECIFICO

Valorar dosis de radlacvén gamma provementes del Co 60 menores a 0 7 kGy"* e
. sobre el metacestodo de Tsoilum en carne de cerdo mfectada de forma natural

| OBJETIVOS ueronoxésacos B,




e : mmmcaén

- '*’.zj,‘i]cobalto~ 60, Este maduado: consiruido en Canadé es el ‘Gammabeam 651 PT, el

?‘»’-iﬁfffadiﬁcio propio que reune todas. !as condacaones de seguridad rac lologica
b '5”'::?‘:‘, ,v’efectuar. sm riesgo, todos los prooesos de irradmcién con Iicenciamlant’"
i i ;Comisubn Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardnas

o ;j'Se suguié en la etapa de mad:acién Io descnto POf Nuﬁez

IV. MATERIAL Y METODOS.
OBTENCION DE MUESTRAS.

De diferentes rastros se obtuvo carne de 12 cerdos infectados en forma natural
con el metacestodos de T.solium. Se separaron lds dos espaldilas de cada |
animal, con un peso aproximadd de 3 kg., las que se trasladaron a las
instalaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM bajo
condiciones de refrigeracibn.'Una de las espaldilias de cada animal se irradio, la
otra sirvié como testigo. BRI | |

- De los doce cerdos se formaron dos grupos el grupo A de 7 ammales y et grupo B
de 5 ammates - : s

| Una espaldilla de cada uno de los 7 ammales se madto con una dosus de 0 3 kGy;..j' e
quedando la otra como testago (no madnada) : ‘

| Una espaldllta de cada uno de Ios 5 anlmales se Irradto con una dosns de 0 2 kGy‘_'” Sn S
. quedando la otra como testigo e

o Los Procedamnentes que a contmuaclén se descnben sa Ilevaron al cabo en Ias-;:, e
5 espaldnlias de cada ammat ‘ g

:Este proceso se Ilevé al cabo en una fuente de maduacibn gamma que emplea .

‘cual esté mstalado en el Insmuto de Clencnas Nuclearas de Ia | NAMV en




i Es necesario destacar que cada dosis requirid de tiempos de irradiacion
diferentes, debido al decaimiento del Co 60 . Las muestras fueron colocadas en
- una misma posicion y solo vario el tiempo de irradiacion. Esa ubicacion exacta

| respecto a la fuente de irradiaci()n correspondié a un Iugér especlfico del cuarto
de irradiacion, determinado por las evaluacmnes dosmétncas efectuadas por el
encargado de Ia Segurldad Radlologica del Instituto de Ciencias Nucleares ,

Ubicaclén de la muestra: La muestra se colocé a 40 cm de dtstanma del vértlce de :
la fuente de |rrad|acuén y a 36 cm de altura con respecto al piso, el soporte dela
- muestra fue una base guratorla. para que la dosis apllcada fuera Io més{{.fﬁ»fﬂa )

. homogénea posuble : SN R RN

: La muestra a |rrad|ar se mtrodu;o en una bolsa de pohetnleno color negro y : su.




AP '; El ensayo bloléglco se Ilev a cabo de

10

37 °C en una estufa durante 12 horas. Después de ese tiempo, se efectdo el
conteo de metacestodos evaginados. Se considéraron como evaginados aquellos
que tuvieron una distension completa del cuello y cuyo escolex presenté ganchos
y ventosas visibles.

Los datos obtemdos de los conteos se registraron para su anéllsis estadlstlco ;

' consustente en intervalos de conflanza del 95%

' ‘De los 60 metacestodos restantes de cada uno de !os grupos (A y B). s

'destmaron 20 de cada grupo pata moculamén en hémster y 4 para elaborarﬂf 3 ’
.tlnclones hlstoléglcas con Azul de- toluidma y Hematoxnlma Eosma 1621 . Los %
S ' ‘metacestodos restantes de cada gmpo se conservaron almacenados en formol alj’ o i
- j‘{f'1o% B S

o “_',"Q‘Ennyo Blolégico. e

" abortorios Upton
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Los hamsters se encontraron bajo condiciones controladas de ambiente, nutricion
y manejo durante un periodo de 20 dias a partir de ser inoculados.

3.- Eutanasia; Al conciuir el periodo de 20 dias los hamsters se sacrificaron
humanitariamente introduciéndolos a una camara de CO;

Se efectud la necropsiay se extrajeron los intestinos.

i INSPECCION DE LOS INTESTINOS

| ‘Los mtestinos y su contemdo se. colocaron en cajas de Petn y sobre un fondo‘ i

Tobscuro se les practuco un corte Iongntudmal que permmé examlnar la mucosa,l g

i lntestmal




Emyoblologlco - S S ane b
o " En Ios hdmsters que se Inocularon con metaeestodos somendos a doms ,‘delo 325:‘f L
| kny 02 kGy, uolo ae encontraron escolex ovestigm cabecitas da alﬁlor' que‘;

En Ios .,"imstars que fueron inoculados con metacestodos no madlados sef“.)j:
L ‘;,_i,f'f_vrocuperaron teniaa damrolladas. éstas son estmcturas que tnenen encolexAconk

'”. f,en un hémeter moculado ccn 5 metacestodos fue de 5 (cuadm 3“ﬂgura‘3).

12

V. RESULTADOS:

Prueba de evaginacion in vitro
Los resultados obtenidos en las pruebas de evaginacion in vitro de metacestodos

de T. solium de testigos e irradiados con 0.3 kGy y 0.2 kGy se muestran en el
cuadro 1 ‘

A partir del totat de metacestodos evaglnados en cada uno de los grupos
formados se calcu!aron intervalos de confi anza para la dlfoGﬂCla entre dos‘ :
proporciones, donde se observa: qua la proporclén de metacastodos evaginados

en el grupo testigo fue mayor que en ol grupo irradtado con 03 kGy. 40, 65% oy : S
- contra 31.071%, respectwamente (P=0. 0044). Asimismo, se encontrb que tanto B R
e entre el gmpo tesngo como en los irradiados. cun 02 kGy y tamblén enlte Ios_} BN e
* grupos tratados con 0. 2 kGy y 0. 3 kGy no se observaron diferencias estadlsucas; ‘Jf ‘, f :
stgnmcalivas P-O 2951 y P-O 05414 respecuvamente (cuadro:) S
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La proporcién de tenias desarrolladas en el grupo testigo fue de 34.21% a 46.63%
con un intervalo de confianza del 95%, en tanto que los metacestodos irradiados
no se desarrollaron a tenias, y tnicamente se encontraron escolex , presentando
un maybr margen de seguridad la dosis de 0.3 kGy P=0.005 (cuadro 4).

La comparacién estadistica entre la prueba de evaginacion in vitro y la prueba ,
blolégica, mostré una diferencia sugnificatlva entre el numero de metacestodos‘
evaginados irradiados y el nimero de escotex encontrados en los intestmos. Las

~ dos pruebas coinciden en el numero de metacestodos evaginados y tenlas“ : |

desarrolladas en el grupo testigo (cuadro 5)

| vLos resultados de Ia observacién de Ias dlstintas tlnciones llavadas a cabo en los‘-‘-.'.:;:“-jf:. i
metacestodos de T solium tanlo nrradlados y no radiados indlcan que no hay’-i e

i z,dilerencias estructurales en su observaclén_al microscopio .‘( adro 6)

‘ - Las tinciones hechas de«lo
g ""egaron,;*su madurez.




- creclé en sus mtestlnos

G i‘(""’podrla deborse a que los malaceat'

14

VI. DISCUSION.

Basados en los resultados obtenidos por Aluja y colaboradores el Organismo

Internacional de Energia Atdmica habla recomendado una dosis de 0.7 kGy.

como satisfactoria para inhibir el crecimiento de la T. solium en el intestino
del ser humano '’

Geerts y colaboradores en 1989, establecieron 0.3 kGy para inhibir el crecimiento
de T, saginata . Para demostrar la ne infectividad de los metacestodos irr‘adiadds ‘

ellos ingineron algunos irradiados con 0.4 kGy, con el resultado de que ninguno_ o
19, 23 . :

v En este trabalo la dosus que se recomianda es de 0.3 kGY. Va que se °b'“"° una»':_; - .
P=0.005 y presenta un mayor margen de segurldad que la dosis de imediacion de o
02 kGy. pues con esta uluma dosns se observo el mismo efecto en la evﬂsmac'énz e e i

;ln wlm qua cuando nose Irmdié_ L

- o _‘El hecho de que en algunos hémsters no hubofdaaarrollo de tenias o de cabezas,;
- de alfilor después de Ia admmlstracuo de 7
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El consumo de carne irradiada podria fomentarse en la poblacion ya que existen

estudios donde Hashim en 1995, logré madificar la conducta del consumidor al
informarlo de las ventajas de los productos irradiad_os." especificamente carne de

poilo, logrando su aceptacié_n. Un estudio similar lo realizé Plough en carne de

cerdo donde también logré la aceptacion de la came irradiada "%,

¥ .
i
i

Fp R s

s
iy
"

i
Gt

u
'u‘)nlzl\

b

g
R

e




16 !

Vil. CONCLUSIONES.

Se recomienda una dosis de 0.3 kGy como efectiva para evitar el desarrollo del

metacestodo de la T. solium a su estado de parasito adulto.

~Tanto el método de evaganactén in vitro como el método de prueba b;oléglca oo i
comciden en que la dosm mas recomendable es 0. 3 kGy en comparaclén con una RS Y

doslsde02kGy s _ e e e L R ey
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CUADRO1

EVAGINACION IN VITRO DE METACESTODOS DE T. SOLIUM |
PROVENIENTES DE ESPALDILLAS DE 12 CERDOS IRRADIADOS CON03 o
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CUADRO 2

ESTADISTICAS Y COMPARACION DE LA PRUEBA DE EVAGINACION in vitro
ENTRE GRUPOS DE METACESTODOS IRRADIADOS CON 0.3kGy Y 0.2 kGy Y
TEST!GOS
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CUADRO 3 ,
ESCOLEX (VESTIGIOS) Y TENIAS RECUPERADAS DE LOS INTESTINOS DE
CADA HAMSTER A LOS 20 DIAS DE INOCULACION. f
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CUADRO 4

RESULTADOS ESTADISTICOS DE TENIAS DESARROLLADAS DEL GRUPO
"TESTIGO Y ESCOLEX OBTENIDOS A PARTIR DE METACESTODOS
IRRADIADOS CON 0.2kGyY 0.3kGy.
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CUADRO 5

} COMPARACION ENTRE LA PRUEBA DE EVAGINACION IN VITRO Y LA
PRUEBA BIOLOGICA, TOMANDO EN CUENTA EL NUMERO DE
. ~ METACESTODOS EVAGINADOS Y EL CRECIMIENTO DE TENIAS

(TESTIGOS), VESTIGIOS O ESCOLEX (GRUPO IRRADIADO 0.3KGy Y o:.'.zkey).‘ TR
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CUADRO 6

GENERALIDADES DE LAS TENIAS Y ESCOLEX ENCONTRADAS EN LOS
INTESTINOS DE HAMSTERS INOCULADOS CON METACESTODOS NO

IRRADIADOS E IRRADIADOS RESPECTIVAMENTE, 20 DIAS POST-

INOCULACION.

ESTRUCTURAS | TESTIGOS | IRRADIADOS
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ESCOLEX: - X | X
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~ CORONADE | B
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Figura 2. Escolex encontrado en el intestino de hdmster, 20 dias después de haberle
administrado por via oral metacestodos de Taenia solium, irradiados con 0.2 kGy.
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