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......-.. • ilw...aw dla•. ~ •...,. con• ectp • •.coJ*• illllai&cc·a,.. ........,_.en 
.........,_, .- ........... twc:ie un. ,_.•nclOn de la 11 r:= .... """"'-par el........., que 

.........,¡¡ al -- •I06cllll0 (Un .. 91, 19112; Carvelho, .. 91, 1-; ,.,...., al el, 1-; 

............... 1 .. ). 

En-. -~~-'*-......,.leoan- de- _,,.,_,•le 
--.. ..-,¡1 (JH). E-.._,,_ - 3 ~que_,~ ..,. __ lle 

...._ - -- ....... _ - --·- de - -· ... funcl6n prindpel - .. -_..,_ - -ienlo ., dllllrwieci6n -..al, ., eigu,,.. - - rll62Dneeble cl9 le 

-•IOlfoeia. El_,..., -ni- m JHocun.pnnc'J'1tme1 ... _e1 ---­
_.__de_..__., - ,_ c:uw1Clo_, lnv-par c:oi.-. un~ -
........ ~<Heamzl•al., 191111). 

"-"-li-de'--·per~--~--ejamploa- ............. _ 
.. ~- En i..-per- por .......... -.r eulidlídlo- - ... ...,_,,_ - -
- de JH en le ,,_,.linfa cl9 ... hembrea _.,, suprimido&, lo cual qui.. decir - el 

_...,. .._., no loa .,....._ -- la lnfeccl6n. Como ~. IOe - no 

.,,...._, ovoeitoe, _.... cl9 - - ollulea follcU- - - (Hurcl, 1980). Se -· 

'º 



- 1- hembr•• son el mejor vector P•• que cumpl• su CiclO de vide ••te -nito. y -

CU8rldo Aacocr•- __,. P• .. ite mecho•, ... proyoce una -· testicular que 
canduc:e • une fwminizeción - los miamos (R-""'---> end Brown, 1990). De I• mi­

forme, en I• especie - cengrejo ~ .. Pottunua pe#aflicus - 1'18 ~ que I• 
infecci6n por el _...., rtzocMalo Seccu#ne gr•nf- pr-.ce un• tot•I femini:uici6n del 

...-. Y• que ... ....,in.• ID• macno• P•••it•do• - enc:antr6: 1) Un cembio de color en el 

ceper-6n. del 8ZUI cerecterlatico del m-=t>o • un color c.1111 de I•• twmbr•• 2) El temello c:le I• 
quel• _,,,inal .-.cido, - igu•I• en t9mello •I de 1 .. ,_,.. 3) El_,,,.,., y eatem6n 

reáucidDs, como ocurre en I•• hemDru 4) Norm•lmente el _,,presenta •u• -toa 

fu•-· pero en los - p•r••i-• est*I ...,..oca como en I•• t'lemDr•• 5) 

e~- ... limpieza iguel .. - 1 .. -· -..... loa macho• peraai~ 
--"aron -a~. aunec10 •un campo~o ecol6gico •imil• al o. la• hembru 

(PNH;pe. y e___,, 1978). E- no•• un.,_ eialedO en-.--. ya - ..._ ten6mmno 
- pre.ente muy a......- en e- tipo de organiamoa. En el cer- terrestre. I• infecc:j6n por 
el._,.__ T~ ocellat• induce a .., ~molusco intermedio a •intetizar 

-iat~ina, la cual - un antagoni ... de la ..-...- - - une a recept- pera 
.......,._~-el~: -o induce une -ice caida en I• producci6n de 

.......... (De Jong-8rink et .... 1-).Se -· por olra -- - ....... todo•. _ .. _ y 

_...._. P""*-' --·· y -ca son dl•t• '- en el fluido corporal de loa 
~ --·· T*'lbién lo• helminto• P<oducen honWa juVenil. que I• ayuda • ..__ ... ...-. 

En_..,_, un.._....... de c..,11Cid9d - ._11acl6n ._,,_,.,. - por el --o 
- -.rv6 en ,_ il-sdlu con T- t~. En - infeccl6n e-IMelllal, -

enconlró - 1- ..__.. par ......... t_., el ciclG - alt-. y - el •x1to en 
daasroll• --· - ·-disminuido. En ._ -.. hay uns cald8 de loa ni­

- - ---. lo - - -•con unalNlilt--~i..(Lin et •l .. 1990). 

En-..acione•-· --conlró-en r-~---por 
el protozow'io Try,,.,,...,,,.. cruzií. lo• ni- de -Oi• - reducen important-.Ce, y 
existe una-• d9 lu -icula• seminale• y -ICUI09 de lar----· Aai mismo, -

--~ltos en el ftUido ~inal del m..,,,., (Csrara et al, 1994; C_,,alho et al. 1994). 

" 
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°"9--.....-..,_....,. .. _..._..........,a6e*=•=•w. .. ....,.. .. .__..,,_ ........ .._.. ........ _ .......... _...__, 
---·----------- 1 1 Ol•l--•-.1-).air'I ....... . en..,._ __ .___ _ _... .......... -IOqueftcl 1381 199_ ....... __ 

..,.... 111 le·-··- que_..,. - _..... •ld6alil- - Nl8cl6n • 18 11111w•­
- d91 ......._to..,........,. 1 1 ... _ • crn....,. ....._ - _.._.En 
........ .._.. .. ..,_....,.. ______ ........ ~par ... .,...._ 

......._ .. ..,.., ren .... ._.......,..._, .,_,_.._ •• ,......_ .. ....,._ .. 

Ul•'llllCll- .... _......en - ........... --.. ••• -· ......... - 111'1 mil• loe 
a1wli&il•aae·, '3g' awffltl1tr.a1••..-~ .... ....,. . 

.tUgwrme _..._ ..... - T.-.--· T- ..,._ 'I T-~ 
...,_.. ........_ ne1vlaea• y ~ bi6r\ -..ro11ada1 ~de r11pci ldel" • 
~-.....,.._..,_ ___ t'tulMp9cl,.,,....._-'..,•-••cP6n.,~ 
-. ... blliO .- m11•a11aa ........... - ..,- _.c.-• r..-.., 
....... IU!On •• ,.. •• _ ... CCllClllH!rln• (CCK) - .. - .....,._ - .......... 

(9uilh8clD M .... 1 .. ). AidemM, - .,._ .-,. Ci .... - - - ................ el -
........... puedmr1 • ......,.._,....... .. ___ ._ ' O!l .... --

....................... , ...... 1.1) . 

.. ... ..... ---- - comuniceciOr'I ............ - di--,.,,,,,,. .... ....., 
.,,,,_, 'I le..,_•~ end6cril•-. ..,._., i..i11111du - ~.Po 
- ... -- ....... con....Ki6n ... .._..._ ... ~ ~ ....,_ ,. 
evoluc:iOr> de di-- grupoa de orgen1.....,.. LoS .,.,...,,,. .. ~ .._,.__ que 

~ ....... IT'l>llo de -- ._mc:oe, ., .... - - .,..__ ..... inll....ae 
- ~et al.....,. neuroend6c:rlno del huMped. S. neentta 1..-tlga" loe.._..._ 
- leftel!z8ci6n ~ ..... -- • In---·· P9F8 - - - ,_ 
llllllalic•d• _., ar• ....,._por loe_.._ pere -••ca.-., , ... dl!Clr9e en el 

........ .__... prop1o •unhu61ped.--lo. 

12 



.......... _,.. 
a..,C' .... 111111 .. •'111.J""""""" ...... ,~ .............. , ............ ... Le __ ,_ _ 

f .,...., .....,_......_par i1 a 'tln ... _ .......... loe 

__ ... IDClldlllel (Ci 3' -) d9 le T-- CIAll
0

Clllll. - 111....... 71 - - .... el 

- --- ....- - .. r..-on ,.. 1 7 d...,....., ,. - "'­
,. gna1e¡c.,. (~ • ... 1880; 8Qullo • ... 1•1. "'-18 • ... 18112, ~et el, 

11183; T- et el, 1-). E- ....-•1-Ia - _...., _ _, ......,,_ .,.._... • la 

ci__.. ~par loe -umcl t m T- -· e1 -- que inv-., _lf .. ......,,,., ... - ... -..p¡ er 1•--=Y•....,...,...,.._.,s-iw 
•1111 1arr ·- d9 Aai9, -- lf' """'*- Ullin9 (F.._, '11 ~. 1-). C- _, --··-1•. el~- T. a 11· ; • --irlllacc:i6n .----..-. "*"- .. 
- el...,.._ - '""7tipllc9 COI--·-- ain.....,..,. ...... OWl-lcill - ,.......... Por Fo 
-·le releddn _ _......can el,......... dabe llilp?_lo_m: 11 1 can--
Gr8*iiCH _ ... _._....._rOlaeiOn9Cll lllllrodo_...._......,._. 

Leo _,.._ - T. a o 1 '11 T. .alluMn que ,_ ,,..,.,_ ur111s1 r'o oaum 

-. eart: •) - ... cic?o bio?6glm ........... (do-= .......... ·--- .. •lform•d•d•ingorlrlae,,,__,._ ____ ,,_ ___ __ 

m caml-..a peqi mf'loe (-,. ,__, - ela¡art .. --_......., el inteatino, '11 01 

cic?o - ~ - - - _, - par ,_ camlvaros b) •­
nwuteet.c'au•• ~gtc•• ......,..,, ean ......,.., debido • .,. el cieticeteo de T-nie 

~ ~ ......,_ cr61-00iilo., loe - ain .,....._.-. I~ • •­

-..cturoa v--., - - .sojado, .._, ., loa últ6- •-loa twy una u_. 
lnllan>oci6n d9 .. woo. l,_in.I, que - _,.... ... • liqUell• .......- par el ciallcorco d9 la T_ 80/ium_, ... --~_,el,_. C) I• aimllltud _ ............. -o -el 

W9dlo do matmc ht.odo. oaum el - -.!to d) au pm'Ocido mmfo!Oglco (pr6clico 11C1ilo _, 

.,_., '11 dl,. aimilitud ontigllnic9 que ---. T. -um 11 T. cniaalc:epa, 11• que ar111_,.,. .- .. T-~...-. ..vir....._ .... -.1~ do.mi.....,. útl-- el 

~ ., ,_.... cillican:oaia - (uirr.lda 11' cola .• 1880) o incluao pwa 

~. dmbldo. - .... - ~- - t.. OiiUUiiliedO lnmunoprolocciOn 
cruzado- T. ~'11T......,..,Sc:i_)l'ccila .. 1990). 

13 



.. _ - le inf9c:cl6n - -- a 2 tipae da,_ blCl~glttl - .......... 
(196n): 1191•1icN y ...- (SO.- .. al. 1990). 

Der9'o da-'-......-. - ha-1--qua le •1 C1$iUll- ... __...,a la 

..... dal - ............ De - ...... •xi- -.ncla9 ... ir"9ccl6n .,, ---

...... da -· -- ....... ....._eible .. llALBlc. - mi-... ...-ptlDilldad -
-.... 81 ._.. - camplejo ""'"°'da histocolnpellbilldad <~>. ~qua a.pee oon al...._ 
fandO _..._ (BAL9), _.. con difM'enci- - el locua H-2 • ...- d-­

• 1C $ilibllld9dae. ·- la - mM .....,...C- la llAUllc - (H·2d). Sin -..0. ein 
impalts le - da ra16n util-. ni al loc:ue dal H-2 ......-• .,,_ ,_ .___ eiempr9 

_,....... CISl4- qua - ""*'*-a la infecci6n ....-(~ .. 81. 1990;). 

Olro ~ , _ _._ .. modalo ..... - da ci_._ utili&adll. ~ .... . 

...... IG•da~m6e-quale-ORF.qua-1ap¡a1-~ ....... . 

llin -.,. aún can •• - IG. - •'-" --.- - mi- '-161••- qua oon le 
....,. ORF ., el ralOn, lo - ,_ ....,.. que _, '- dal prapiO .......... - qua 

1111 " ....... - de •• infac:clOn. 

De ..-. que, con •atoe antecadanles. decidimo• utiliZm" • le - ORF para toeloe 

- e.par-ltos. ••i como• la.cepa de rat6n BALBlc AnN. que•• la mM eucept- y., la 
_..,.. rA$iidarnarit•-...,_,,• •l r.t_oo _ .....,....lbilidad-el -· 

---·· en todo• lo• caeo•. •in importar la - de-· - H-2 y - da 
ci9llcerco ut11iz-. durante la infecci6n cr6nica. la eueceptltlllidad - al -o 
dee..,..ece, y loa rn.c:ha• I~ a P•••iblrae en forma maaiv• coma I•• ttembnla. 

a- a ........... MrMl!g 

Loa sirm-oe en demo•trar que al hu*eped •• e.paz de montar una ~ i,,.,,._ 

......_.. -lf'tca en contra de lo• antlgenoe del ci•tlcarco de la T- .,,._,.. "-"" 
F,_., 1984 y et.rnin en 1977. Poco de..,...., Good y Millar en 1978 -.,....,. in vifrD 

• - dallino del complemento eot>re el teeun-nto del peralto •in - la viabilidad -

-· Sciutto y col•. (1990) demo•traron - la reepue•t• de tipa humoral .. in......,_ 
pmre la inmunoprotecci6n en •ata paraaitoaia, y por el contrario, la tr.,•~• pmaiva de 

~ --cleticereo puede inclueo facilitar el cr8Cimiento - --ito en al .,;mal 
reaoptor. S. conoce qua .• 1.. 4 semen.. de intecci6n, exleae un _._,.o ., I• 

.. 



l\lpel..,,albil- - tipo ret•r- (en ingl6a. Delmyecl T!IPe H~vlty. DTH). 
car1?1 ..... can...,. diaminucion de I• cmrp .,.-•ait-1• en mrnboa ... o• (lla;mlil y CDla .. 

1993). Al limectamiZ8r _,i....,les neon-ment•. ae ob_,,• - 18 ._.u. DTH di8'ftll1Uye 

aignific81iv-. -·• - •• auaceptibilid8d •I -6aito - i,__,.O en - M•oa. 
--....,_. - "'*• not•Dle en loa-· Al .-iw .,.,.,.,.1Ci8 pmeiV8 de c61 ..... 
••smt•nicaa il'wNM'lea .-viquecides en t.nfocitoa T • _,¡me1e9 timeetomizedoa. - obW'vó ..,,,. 

- - el ....._.,de -••ito• con reapecto •loa - no -on c61ul- (llojelil y cola .. 
1983). 

En e_.....-. hecho• recoentememe en nue•tro ,_ .. ario. M hll •wwwll>Íldo -

.....-.... _ _. 18 -••itosis loa titulo• de mnli...-poa -i6n - --· -- - I• 
- - tipo cetui.r disminuye. •In llegmr • .---.E- - .., ~· nos 
........, que I• inmUnid8d medi9CI• por c61ul•• (Th,) - 18 princlp81 ~ de I• 

poa1acc1en contr• el cistiC8rco. De cu•lquier formal. lo•.._,;- - preciso• de•• 
- ..,..._. • T-ni• cr•saic9pa no hen - _..,. del -· 91 ~ M hll n•.--.. _,1c·.,..,~c1e-entoade~-celularcomo-. 

IS 



y .. PM!"''-"'P •• ,,,,.. ... 
Pr9wioe .-.clioe ....,._. a cmo _, ~ 'all e .... io. cl9n a kAi que loe ,..,_ 

-W'l-9'1 lllbluala_a ___ pcwelci-delaT-

O'W 1' J - - - macho, '/ - - 9
1 

Mp'ibilldad ---- .. - -JIP -
- .. --(~ .. al, 1995). Al mi-._._,----.. 1 a e, _____ [ -llP• - .. ~da ....-plibili ___ -[ 

al - el~ de la carga -••i-i• da•-..___'/ tripllcarma •I ..,,...,_io da los 

-, ............. - -in6 - et efecto da I• ~I• e6lo - .....- .., 

1111-ICia - 81- inmune integro, 'I• qua ratonas da -mas--• i~ '/-....­

.., diCIC m'z- --- .. mi- .......... da --itoa (Larr91de ..... 1992), Si....._ 

- ...,, gonaclre>tom-•, '/ - leT -ini8tr• ·~ 17p-8cliol, I• carga 
__. -i11U••• ..... al triple (T.,,_ et al, 1-). Parel-.rlO, la-tlillilllieU6'tda 

111 = 1 roa• o clihiclr-TIOTI- inhibe el ,,.,.._., da -- • ... ocho ...,.,,.. da 

lnfaoci6n. (~etal, UM15), En--. ------In _ ... holnlCll­
- ~..., proge•t-, 1-0TI- '/ •-1 no - la ._....._.,, ni el 

.,._..., da los ciTlicerc:o• da •• r-n• craaa;cepa - <- et al, 1"2). T­--. noT--.......... cantrol da I• infecci6n pcwf-.. rdrlr r 

En 19llO, Sciufto 'I col-aclar•• demoatrwon - la vacunaci6n - ,.... -· .., 
----.'/-l•tr-ci•de..-o'/ _____ _ 

..--•· • ,......,.. TanOT, - ~ - i-on. - inocua, • - facilita la 

-[ ATI -· •• inmuniclacl humo••• (TH,) no u ...... un~ --.., •• plDITCCIOn 

da los-cantra l• P«-ilDTiT. 

Par-•-'•· el timo Ti ilfect• de m-•• impor1ant• 1• auceplibil- • la infecci6n, ya 

- r~ ele amboT H><DT limectomizmcl<>T neonalalmente y _._m.ile --- e 

... e .....,,.. ele -· triplican el promedia ele aue cargae --ii.i-. Sin ~. le 

11• .... •tci• paaiv• de l»lul•• T a loa retonea timectomiZ8Cloa y ~ poatetion1•1te -

-~· clirminu.,. impartanternent• I• carga P«••i-i• en amboe --· lleganclo • -
al ni- da los controlee no timec:tomizaclo• (Bojlllll et al, 191M), 

~-- reciente• ele ~tro 1-atorio, clemue8tran - conforma - la 

-· I• --'• de linfocil- T ele baro • Conc:anav•lina-A - cli..........,., '/ 

16 
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........ ICile ....._ ... .-..... T e IOe - 1111 1 1 f E ll' - SI 1 --- -.... --. ........_ .......... -........... ,.... .. __ ...__, ........... -

.. .._ ...... __..._ •• nu 1 ,._.. ..... 1 ... ). 

E14*ili-- ...,_efe - ..... _lo, - JI l •1 ... - - le 
inMODl6n, le 1 ¡ - efe ............... T efe e.- a COIWWW••-•-A ~ ........... ll' 

.-..., 10e ,___ ... L-2, FM-r e L_. --*t dlu1• ullfa• - IOe - ca6Pliciun•*' 
1Mi" tlltlCat, ....,.._.,. laenlve5e9efe L~e L-10 ____ ,....,. (T-e1 ... 1•7). 

~ ........ .....,.. ..... _...,PI., 's ••=••-.11U1 ..... .....,..-........, 

-. .. ~ s ll••--lecelulW(TH1)ll'_ .. _....._..<THa>­
i11 ... u•• • incllu90 ._... • • iftll9aaien. 

Aal ,.,.., -propGn9--efe il-UCllll-~ 8181T...., ----c:uel -

.__ - (-..siOI) ..,._. - - ---...,., - -'lclsisn - el 

..... el CIEllCJ 00, ll' _ ,_ _.,.. C•iClr6gsi'-) --lmulen. 
La..on~--- ............ _..__,_base __ _ 

ililoi11 clO 1 - - le~ - - del hu68ped - le ••-OTISIP41lililli"I- e 
....,_ •lenrl111111 ~. w M r9CDftOGll •utpil...,.. ... en .. ...,,., ...... como un 
..,._.....,_ pmtlcip-- le N1eci6n twhp•d per-. Sin ......... la lno~ efe 

--•-••116n•ioefe•i1cusllt•H--e1-no-i...t-•-­

_...., modslo 1 Jll•--· .._ _ _., - di- de.., - adtc - _.el 

-.....de - ......,......,, como lo - 18 cilltieerOOsi• ~-- - p¡ = f .O... por el 
....,1ct 1' ~e efe le T- creaslcspa, que -- fecilidlld d9 mensjo - - .,,_,¡_ 
11.., 1_ ll' conlfal de.., .....-1-. - .-1...,- como- l"I~. _.,.lt~ le 

••J11lcr.-ci6n.-efelos~lnvol.--•-le-.ni..-.mlaau~1-. 

Conm ll'• .. nwlano, le clTticTrCOal• --• murl,,. prOClucide por T_,. 

aauil:ITP8. -. - 8imlllludee, -· -..et..-. moifoKlgicee • lnmUnal6glcaa oan 

la ci-s -- ll' porclne, ~ por T- -· lo - - .. mOdelo 
-Mriil"••-- -••,,.pera ir-. efe -- le •ll'rmtdsd !el ll' como .. msn- -
..... ll'......__, __ .,.....__.,.._,_ices_ complSjel. 

81n-..O.ll'•~dele~--.·---.........-­

P9681to no - ...., -- en toda au comp1Tjid9d. De - rorm.. los re.-
I? 



aAW• 1 ........... W*'cl9Ulilldmd .... *3 T ..... _ _.._ .. ál ___ la, 

- par ............ el cl9e&l'\lllO cl9 - - no 90IO - .. Cllll 11, - -
-i.aw ... :u11 t 1 p¡~t 111 _..._.._..,..__..,..r, 119.-11...,_. 
_...,. .. ,,,... ni110cl9....__ .. _ .. .-enN1 u tpa•111acl91a__...,... 

cat•t ••·y....._ IOa ......_ iltJGll a:a:11a1 _. .. 111&1 c'1-.110 cl9I .......- en un 
........... ----$111 ........... ...-la&~ ........ pa&llll&& .. De,__ 111. - .. 
-- ,,,....,._......... _,..11111tpa¡ ... llaque _____ , __ 

.... lilllMlcl6n cr6nio&. 

•• 



yt,- HIPO• .. 
Si -- la infección crónica el ciaticerco logra i-lar los mi.....-ientea ,_,.,,,.,.,... 

en .mboa MJIC»S. por un• inter-=ción 1nmuno~in•. de m.,.,.• qa..- .. ,. C8mbio daterm1,,. 
• de8•mici6n • lsgo plmz:o de la reeiatencia inicial del r•tón m-=tio • ..,. coloni.ZmdD por el 

--· --- 6ate diam1nuir6 lo que•• •-trictivo para su crecim.-to tendr6Qalios) y 

--• un incremento del metabolismo hacia la producción de fact- permisivos para su 
CNC1.-110 (-tradiol). De tal forma qua si existe un cambio en et -i•nta endocrinológico 

del ~- ftt• se produciré como consecu.icia de un dafto • nivel celul• y molecul• 

- ., el -em• reproductivo (lasticulos). como en el sistema inmunit•iO (timo). lo -

-•-•el __...,imienlO del par6s1to en un l'lu6_.a ·~- • iniCI,......, .. 
.-- a le infección. -.. ••t• .,..,_ de --oi- Mxuales .-..-. en le 

-- de ~ filliol~• import8nt•• del t1u69ped macho. como ...., le 

~- E.,._., •I 611ito del astablecimienlo del par- - -iv•• de un manajO 

.,.._..,llducail dlagico d9l hu6aped macho. 
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ya..,,. e ifWW 

A.. m '"T"P Q en 

1.-) D 1 ''*'* aa. .,..... ... , ... ....,. ... ldocri11all!lglaa• par loe~ et a......-ca d9 

le T-a• ..... _ .. __. lnlcl.i - .-, - e le _..itoala-
le infeCCl6r> .,..__ 

... = -- tftl • 

1.-) lnl S'I ai .m ... un caftClio _,,.pre 1 : :'l!ln de••• aidl9• __...en., r8lón 

------inll9<:Ci0n..-•"'*-· 

-·--""'"' ___ llX'llJolioco: ,,~ • ..._. __ ._.......,.__ 

3".-) Si - .., C8lnlliD - .. ~ de ula1clda• .......,... del -.,,ad . 
.,.._,, .. _. loa 11l9CIDliarnae mala e •-- que producen .... ...mio en ef '8tón rnmcho 

cr6o---conel-deleT-~. 

3.-) E..,.__ el - de - •-o- aex.-S -cataron•, dihidroleatoaterone lf 
17P -adlol .....,. el -alrlacl-llO y CNCimlentD - _..lto du,_. la ciati.,.,.,...;a -----

4.-) E-.. - - 17..-. - ..... 11' dihidoD--Oi .. •obre ,. 

,........ inmune da - -- " ._ .__.. -- la infeoCiOn Cfonlc:a oan el cisticerco 
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DIT9:001.:CTION 

The .exual dünorplúun rhat" exists in the ~ 
ilNnune rnpan• and in ....,.!>. autoimmunc d'­
....._.,. ..._ats that • u.-..e bctwccn die immune 
and die reproductivc endocrinc system cxdts ( l, 21. 
Enclocti~. reciproc.l in1a.ction& bnwecn 

hM;t and puuilc are necci,.·i ... increascd •wntion • 
inft.-ndal in parm,itc succna (3). For inaancc T..-.. ,.....,orM!U is lmown to .ala' reproduction in nn by 
Mllnehow in1crf'crins with thc normal funcrions of sex 
steroKls (4). Thc rcproduct:ion of Bn,.io palwfwi and 
Diro,Jilaria -.....·,;. is rnodulated by ecdystcroida (5). 
Sexual ~~ in body morpholQSY aa wcll • sex-

S7S 

nlalsd bshavioral ~ hav• '-n olleervcd in aabs 
whlll ...,...ia..d with Rhiaacd'.._. (6) th.rouah mech­
müema that me still ob9cure 91"1 could involve chanacs 
in the honnonal pettem of the tta.t. Se• preferences in 
.-ven& perasitc diSCMH .... W.11 kftown (7-14). 

l!aperimental murine cysticercosis c:auNd by r--. 
cr#l#k•• hM bent ueecl ro explore the role of biolosical 
íKton in volved in host suscepdbilit)". SevCf'lll f"Ktora, 
sucll .. menetics (1119jor histOCDlllpMibiliry conlp ... ) 
...a immune status (vaccinations; a«ec:t parasitc arowth 
( 15, 16). Funhennott. suscepribiliry ro T. crau~• 
infcction in mice is aasoc:iated with .-: in carly infec­
tions fernalea carry taracr para!.itc Ao.ds than males 
althouah, a.ter on. males also bccorne maaaively para­
sitizcd (15). Thc sluuish massi'\·e colonization ofmale 
mice by T. crtUSKep~ suaaested a sex honnonc chaftae 
in the host induccd by the parasite resulrina later-on 
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ia .. iftC'N8Md ~ibWty to tlw infection. To u.1 
.... hyplthnis .. Maauftd thc le1rcl af ...,.. -· 
........ ....a thc ••iahta al dwir CUSCI o,._.• 
in dtronicaQy ...... ili...S IMlit Mtd fcmek micc. 
a • tta•in .... ~ ~nation. ··ere 
........... 'º idsfttify lhe 9pltdfk: ~· .. .t honnonn 
involvsd in ths hoet_.,..._¡te intftktiont.. IL ... waa 
abo 9111disd. • • PQIÚblc candklMc -diatins ..,.._ 

--(17( la -- 11•1. 

MATaalALS AMD MllTHODS 

Mic11 
Ma: end. .._., ... b;c lnlwed ftlic:c wet'C bNd in out ---"" ........ ____ .... _ .. 

ONr 30 ............. •tstifts with ...... , ~·°"'* from 
J...._ Liba• a.a._....,..,_. Pu.tina·• Diet m15 ......... 
,..,....,_--"............,.. ;.,¡"r;--. 

"t1l9 .... 1f'OWÚll9 OllF 9INift oW T. n ... .-~. ieo­
._. ., p._ in 1963 (19). -- ...- for _.. .................... _ ... __ ....,....,.l>r •. 
...... (........ • ... Mmllws· o..w, .. , "' .... ---------­... ,e..._ bt' i .•. ........-. illaaalMion al..._..-

- - --- ll•l· J..ano• f--· -------..... ..,.__.S.-. ......... ..,_..._ TCft ...al (llJIPft*. 
2-~r)na11tr ce· 8 T.~ .. ...,, • ...,. 
............ o.~- ... (0.lSM NaCl. o.OIM 
- .......... -.pH7.2)--l .•. IMo 

-~---··"--·-
--(-)lft __ _ __ ... _qMO ___ __ 
~ ..,.,. cauand. A cmnplete ..,_itc c:ount waa ----y------ .... ...._.... ... - - ... -...... _. _..,, _..._,..y __ k_.....,... __ 
_... (N.CI O.IS M, N8.a'PO• o.z M. MaHPO. O. 1 M). -------·­........ "9ic .... -----~. ~ WCN 
...._. ift 10% .....un for ulterior 1i9h1-~ _____ lndlilllfcwmof...__the.,_..¡_.donoc 

...... to ......... liaadoe in thc ..... Hnvil,- .-.­
Ml'-d mil.:c st.o. ...._.... abdonwns bu.t dw ~ 
........ 9ftm to ....... othu fcatuns CIOI' nonnal bady 
.......... (dhO"'l 11W.. ths ....... of .......... wlUch 
_,. ect...Uy equail that ol thc hoat. apptox. 25 a). .,_, __ 

o......aomm were 9'lf'Sk:ally perfonned WKkr 
edln _.... on •wcell-old micc of both -.cs. 
Mk:c wns thcn ellowecl a l weelt rccovery period 
bd'on inoculaticm with .,..._¡tes. In NCOllStit:ution 
ca:perilllent•• andf'OSCft was adminiat:cred 7 days aftcr 
~Y with chhct tcaUMtetonc or 5s-dihy­
drolcstoatcronc (0.5 me in 3 wecll:• relea9e pelleta. 

lnaovativc lleaafth of Anln'k:a, Toledo, OH). Alter 
~ 7 claY• lftkc ~ inoculated with panaitn • 
dncribed abo,-e. Thc cffects of the androsens upan 
pensite 1094• wcn: ..-urcd a ..,cek• aftn infection. 

ff....oflN .......,......_.., • 

Blood for catndiol end tntot.tuon.: dcterminadon• 
.... collcc:tect .- .,......., by nuoaaw ~· ~urc 
pftfonnsct 6n ~ under sthft ane•thnia. Aftct' incu­
bm.iorn fot ta h at •=e 1ha blood c&oc wa centrifupd 
end enum waa ............. Stetoid• ....... cthcr-ex­
tnctcd end 90lubiliaed in tlw phcKphatc .,.,...... uMCI for 
nrüo ......_..,.. .. ,.(RIA) IZO. 21). The C!QftQfttn&k>n• 
al "UWI'°' end tettoatnonc were -tctennins4 by RIA. 
~ ill ~· ................... .u aupplied b)" 

ICN B6olftcdical IN:. Cea.&a MilM. CA). The ntn.liol 
.......,.._. c:roaa·ftallCI• Z.5"o wkh aeatronc ....S l.Sºo 
wklll t7s.........siol. ...S the tfttCMtcnlfte antiMNl'll 
c.oaa-nact• 18.aº.. wilh 5x-dihydralcM:ou:crone 
CDHT) end J~o willll 5•~-38-1'11--tfial. 
TritiMmd ....... 1.Z.6.7('HJ~ .-d. 
l.2.~.at'H-- - -el'°" Now ~ N-(-MS).alA ___ ..,. .... 

laak/loa --- - - -130.21(. ,,.,.,,..,,.._. ~ 
IL--6 ww1m1a ._ • ......_. I~ 122) 

...a in .en.n....,. ~~ ELISA ....... kit al 
~·--(San 0....,,. CA). L,wylWWWJNa .... ob-
t.eined '""" ............ al• end 32 ..... ~ 
eftialWla ....S tlwil' t•pecdve COfttl'Ola. Cella ...... cul­
tved in ........... OI' ......... al ~-A. 
---cn·c,491o¡1L_. _ __.1a 
- C\lhUn -- by BLISA. - dw ...... -· 
p ...... lo.4 

A - claye ofter .........,_ .,,..clcad - _._ ___ .,....__ ........ or .... _of 
tMil' ob~ cpck Mt'UCtUN (Pi9- l(b¡). A few MunlM 
..... they COUftt ln ths ............ OC' thouMnda. ~ 
....... that _,. ...a dlioM: oW thl hoat (Pie. l(a) 
illusnMn ths cUllcrence8 in ......_... ai.e ba-...n a 
ft(N"lltal llllOUlle .ad ... ....-Utiaed litter.-.: ..... 6 
rnontha of inf'ection). T. ~· c:yatk:llHci inidally 
srow r.tcr in rana1n t'- in ...... ""'· in IMc 
iafection•. tnale-. are eleo b\ardltned by h..- paaitc 
._.. (Tabls 1). Hcallh ol i.he ....-ively .,_..¡ttaed 
mk:c i• not aeriouely .aected "' a.bontacy conclitioft• 
nor are thete ~ or mictOM:OPic: •isna ar •riou• mncu or melnutririon. 

T•srosr"t.Jl'W oad •Uradiol • ....,.. lftl•l• 
Fisurc 2 shows thc multa obtained me .. urina •ru.m 

lcvcls OÍ tesl~lCl'Ofte and CHracliol in malc and fetnalC 
mK:e durina thc coune of cyaticercu• infeaion. Thc 



Sex Hurmone Chanscs in T • .:r.i11ii:~p1 Parasitosia 

•••· l. ~ fea••re• o~ e•pefime•lal mun-. cyHh:ercosis. ca> Tlli• ft•11re illuHr•••• •he dUl'erenc•• tn 
alMtomea .... bet•••• a normal mou" •nd 11• para•hiacd Uner-ma1e •Rcr 6 moa&h• orinCccdon. (b) Asexual 

reproducdon oC para•i•- be•lns • couple or ...... •her inJec&ion inlo 1hc IN'riloneal c•vity or mice. 

St"Owth of thc parasite in the abdominal ca,do· of males 
is followcd by an incrcment in b!ood cstradiol that 
incrcases to le,·cls 200 times their normal vaJues whilst 
that of testostcronc dccrcascs 90n0 rclative to control 
[Fia. 2). lnfcctcd fcmalcs aJso show incrcascd blood 
lcvels of estradiol at 8 and 16 wccks aftcr infcction 
[Fia. 2). 

U:"dallrs of utn-,.s a,.d snnina/ ""sic/es 

The wei¡¡hr: of the ur:erus in inf"cctcd fcmales is 
increascd rclar:hre to control• aftcr 4 wecks of infcction 
and rcmains hy1:tertrophicd ar: 16 wccks of infcction 
(Fia. 3, bottom). The weiaht of" thc seminal vcsicJcs is 

significancly rcduccd in parasitized males aftcr 4 wceks 
of infection and diffcrences continued being evidcnt ac 
8 and 16 wccks post infcction (Fig. 3, top). 

Eff1tt:ts of gonadecromy 

The origin of thc incrcmcnr: in blood cstradiol was 
examincd by simultancously studying parasitc loads 
and JevcJs of sex stcroids _, and 8 wecks after exper­
imental infcction in boch control and gonadcctomizcd 
maJe and fcmale micc. a time of infcction \11.·hcn maior 
cndocrinoloaical altcrations werc clcarly dctcctabJc in 
thc prc,.-ious cxpcrimenr:s \\"Íth inract micc . .-\fr:cr go­
nadectomy scrum csrradiol and tcsrostcronc decrcascd 

Table l. Ti,,.e-course of infec1ion in Male and f.mrale ,,,,,e~. Ini11"a/f.11 T. Crassiceps .:ysticerci grows /aster in /C'mal"s rhan in males 
bu1. in late infections, males are a/10 burd.:11"nd h_v h"ge parasitc loads 

FemalC' 0.8:;0.4 1.8± 1.0 3.l::0.5 0.6.::0.3 5.9:0.S 

n -• ·-· n - 19 n -14 n - S3 
.'\1alc 0,4 .::::0.2 0.5.::;0.2 2.1 ±0.5 º·º=º·º ::.2,:t:0.3 

n -• n -19 n -14 n -s3 

Jnfcction umC' 1 d .. y!; l 

IS 

10.s:: 1.0 :!S.':" .::;4.S 
,, - 20 ,. - .:?7 

6.3 :o.a 7.6: 1-4 
,, - 20 n - 28 

30 

131.8:5.1 582.1 :::40.4 
n - 371 n - 34 

30.0 = 1.9 2.47.5 ±49.9 
n-329 n-28 

150 

264:?.9= 1~1.S 
,, -1s 

11.a.i.3: 130.3 
,, -19 

Dara n:prcscnt mean.:: SE of indl\"idual pan11i1c loads af a tolAl of S73 fcmalc ¡¡nd 52S m11lc infcacd, 11nd othcrwHC uncn-11Ccd micc, R"8ÍHcrcd 
in thc databssc, ovcr a numbcr of cxperlrncnt• pcrfonned ar diffcrcnt cimca. 
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to alrnost u.ndetcctable levela in both male and female 
mk:c (noc ahown). However. 8 weclla alter infection, 
the paraitc to.da in sanadectonlized malea werc 
areater than those of intact controla and unallcr in 
aonadcctomiaed fcmalc mice than thosc of controla 
(Table 2). 

EJT"u of a.tiros .. r•coruti...no.t 
To test the andropn•a paraaite rcar:rictivc ectivitin, 

tcstostcrone and DHT were ...trniniatercd to aonad­
cctomizcd male and female mice u described. Both 
testoeterone and DHT decrc&Kd parasitc la.d, 
altboum:h thc e«ea of androsena on malea is leH 
ataniftcant (Table 2). Tcstoaterone decrencd puuite 
loed by32~~ infcmaln(P < O.Ol)and by32° 0 inmaln 
(P < 0.01), whilc DHT dccrcaacs U~o pat'asite load in 
fanales (P < 0.01) and 27"~ in males (P < 0.01). 

IL-6 as.rays 

Table 3 and FiK. 4 show thc rcsults obtained in this 
set of experimcnts as perfonned in intact control and 
parasitized male and ícm•le mice. Scrum lcvcls of IL-6 
are aianificantly increased in parasitizcd male and fc­
malc mi« and so is IL-6 production in thc cultured 
mrdium of Jymphocytcs from parasitized micc 4 and 32 
weeks after inf°ection. 

~ 

f 

~ 
d 

.li o.~ ·¡¡ 

J º·' 

::~ i 0.2 

J º·' 
o .. . • .. ....... , •• ,.c .... .................... ------ ............... -~ ... ..._.. , . ..._~ ..... ·-· ............... , .. -.................... ..,._, ........... __ .. ... 

u ... rl , • ..,....__..r . .........,.. ........... y._ ................................................ 
_... ....................... c,.ce.1u,......_-...._.., 
........ ....-. •• a ......................... . ................ ,,.<...,,. ......................... ... _.,... .. .,...... ...... _.........., .................... . .................................. .....--. .......... : 
....... 1a ... ..._. .............................. .. 
<-Ice>- s la eaclli ........._, cema~tae.. Deta ••,.....ta.. 

--='ªº' 
DISCVSSION 

The meuurcmcn1 of KX a1eroida in infected mate 
and 'emale mies indic.:at:a lha1 T. crauicq• ~n 
a feminization procesa in bol:h pnden. Feminiz.a1ion 
ia motil ountanc1in9 in mal.e mice when blood 
cstndiol iru:reun to levela 200 limes t..heir normal 
'"•haca, roqhly •imilar 10 1hoM of normal rema1c •• 
whila1 1hoH of tnto.1erone decreue 90~~ relativc 10 
con1rol. The wciaht dlanen in tarpt orpn• sex hor­
rnonee (seminal vaicln and utcru•) auppon that the 
hormone chanan in the infected hoat are phyaiolotJi­
cally relevant. 

T _,. 2. Parasi1• loaJ B l&Jft'h .Vtn i'4/•ctil#I u. .. ·111 T. Crassi­
.:•1• ñt OHGCI (P) --4 ~cto.t"••d (G•) .al• oJltd fnwal• 
"""·· s~ ...... h _. iMfllont•d witlt , • .,o~tnmu (7') or 

d.llydrost•stostn-MN (DHT) ,.•l•as• p.U•u 

10 p 
10 GaP 
10 GxP+T 
10 OxP+DHT 

Fc:malc 1'.tale 

998.90 ± 519.22 
276.80 ± .S0.911 
1116.70 = !0.01 
182.10 = 57.73 

188.90;:93.32 
302.30 = 103.39 
205 . ..W :28.64 
:!:.?1.67 :t 81.06 

Data repf'C'S.Cnt mean number of para1itnimou1e :t SO. 



Tal/l#3. ,s.....,.1L-6~-1,..it'-i11~-.JftwN/• -'"- '111•- 4 _.,, • Cl'ff.., of Uif«IW-

·-· "-"" -·­"-"" -
zs.01 = 1• . .w o.-.% o.sM 

t lO. '70 : M.O! 45 .• % ~.52 

119.10:: .. 6.IO SZ%5'7 
••·~=-·- 165.U::!:: U.49 

IL-6(N1 ... :; "' ............. b)· ELISA la-.:til Mrum by 
triplk:Mc. 

O.. ,......nt ~;t::SD. 

How does dw cyadcuaaa rnMl-.c to fcmintee and 
dclnMculaac in hoN? Perhmpa the cyaticercua favon its 
8l'OWlh b)" ~ ita own curc,..na (U SflirotWnta 
.........,,... Pl'Oducn • llind of arowth honnonc wtwn 
_,!ns -n (Z.IJ..,.. .....,,. -· -- ,...... ._ ~ (J)). or 811111Cho•· atin"ll••• the t.o.1•a 
e1161aine ~ loWMda 8bnol'ln8I ~ ayn­
dlnia. s.n.. eatndiol ...a tn~ ~to lllmoat:.........,... lsvel• in inhctcd .,...._,Oll'liud 
..tce. dtua ~ thM the hoec'a ..,..... ... re--

1-

i 

N--..l P•rMIU••llll N-•I p.,••Hla•d . " w-•• ur ••f•.:1ion 
Pla. 4 • .-....CU.. 9' D.-6 ..,,. lym ... OCJ't-. U.-6 pirod•cd.,. ... _....,.. , .... cW•-- ~--- ar..a- .,...---,.... 
_,....._ ( ... ) ... ....._ (IMMlom) mke an.r ..... c .. t.._d 
,... .... la ... .....,_ or c--.wall•-A. Data -..-..nt 
--:t-1aoor_...,...._. ....... b, triplk•te•••and 

~~ ..... o6 •• , ... _. 

quircd for thc pllJ'aSitc to induce hi•h cstradiol S)"ft­
theais in both sexea. Howc'\"tt. thc abscncc of esttascn• 
don not pre'\"el\t the powth of paruites in both 
pnden dcmonstntin• that altflou8h ntr8diol fa'\·on 
T. cNUDc'll• devclopmcnt (24-26) it ia noc indiapen•-
8ble for puaaite Sft>"°'dl. Other 9Dft8d-•Hociated fai;:­
ton in thc control e<f 1111n9ite 8f"O\lo~h and • more 
intricare •ltateaY in thc PMMiteºs 8Cli'\"ity haa to be 
conaidnwd. Pcrhaps the low androscn ln·cl• are the 
principal feature in this intriauins puzzle. Becauac the 
paratitcw)oada of males i~ upon castnition, C'-·i:n 
in tite abwnce of ntrad.iol. -.e •U•J'Ccted that 8ftdrosens 
are inhibitory. a h)-pothcUs that was c:onftnncd "·ben 
ec.tostcrone 9lld DHT dccrcased ,,.,._¡1c loeds in 
.,..adeclmni&cd male mtd fcrna1c mtce. 

At thia point we conclude that •xual difhrencca ift 
.,.....itc lo9da in intact: lllK:e favor felftales bcceuM 
.. tradiol promorn and. andromen renricta thc •rowth oC 
T. cra.IU:#fn C")"sticcr.;i. W'c funhcr deduce that thc 
c>·adccrci cvattuall)· pow • maaaivcb· in n..ae • in 
r......ac "'*- t.cauee it ¡~ ... estnwr:n'-:ion and 
dcandl'09lftiution pro.;:na in tbe lllmlc hC'al: b)• dia­
eblins , .. ....,..¡ llormional funct ... o( tbe tad9 . 

A allnple SINICSY of tbe C)•alia:rcue to echieve l .... ....., _ .... _lol _ low_,.ol_ ... 

die_.. hoac would m'·ohe atinudadon al die SOftla­
'- ....... y, the ....,._. ....,._... for ti• c:onvcr­
.._ al tnloeRf'Olle to -..diOI (Z7). 'TIUa pgeMhil.ity 
woukl 8ho be conaist ... with thc prcf'ntnce of thc 
.-.aitc towuda fema&e. in tbe rmrmal hoau, In wllich 
t.hrou9h an ective ar~ion Pf'Om99 híSb lcvela of 
curadiol an ,..uralJ)· ....._ prodt.M:ed. 

SpeculMiont 8bou1 - ...t.nc:ed .,......... 8Ctivit)' 
rcqui,... rcviaiorn of the tacton invoJvcd in ita modu­
&Mion. For iaal8ncc. IL-6 hu-.... altown 10 atinualatc arnn1a.._ 8Cfivjty in brc.at canc:er -=-11• (17) ancl to be 
decply altered in • '-"aricty of infectiona (18). Thus, we 
sneas&U'Cd the production ofthis C")·tokinc in s-raaitizcd 
mice. The R•ulta aho•-n in thi• papcr dernonanate an 
import8nt inc;:fftlleftt in IL~ concentr.tion of blood 
and culture rnedium uf l)'mphocytn from paraaiUacd 
micc. that could be• factor involvsd in the faninization 
procna that devclopa in in(cctcd lftkc. 

"T'he aanniq hormonally ~ •tnlCS)' cmploycd by 
T. er4UU'6n to n1abJieh an '\lftM1tlftly mua oE forcip 
tiaaue in an initt.11,.· normal eofllpanth·ely rcsiat.,.t 
n\8Jc mouse may be oC intcrnt for conaidcl'alion in 
other chronic and masaivc host·peraaite con(ronrariona. 
Hoat fanlnization b)· parasi1ic di-.c iltuatrates the 
plaaticity o( K"Xual phenocypc in rnponse to infections 
involvina: thc immunc ayatem andl. by enc1&nserina the 
h!pr'Oductive capaci.1)' of the host. poaca novel fonn» of 
aft"cctiq the evolution of both host and paraairc 01her 
than the preyipredator approach. 

,..,..._,,.,._1-TIU• wolil i1 ~ of 'he PhD thc111• ar Jorp 
Morale9 M. who"' • CONACVT feUow. Thla wack waa ... pponed 
in pan by Or.nt • 209J9~ ar the 01~ General de Aaun1ot1 Jel 
Pe.-.onai Ac8dtmka. l."SA~1, an.:I by the Gnanr • 12'76-N9.l(M of 
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.1.--... ............ -.-. ...__ ...... ~..._.._,-
••-IW GPmXUALmHAVIGll•W .._ 
•111K1w•111TH r.-- e11o1•• cm acwa1w 

...... ~ .. .._..... ............. .._. .... ...... ~ol'......._ ....... _,...,. ..... _ ...... 
------.....~ ....... ta~ .... ~ 
~,~ ......... ,;~ .............. .. 
..._.._. ......... 9ale .......... _ ....... ID_~ 

....--~ ... 0....1978;~ .......... ; .... ...... ; ............. ".,_._,~ .. ___......,, 
lo ......... cCMlld - ~ ...... dl---iMn la i••uaity. 
witltdwc:ell ...... i••-,.......m......._...._.._etmtctiwe 
..... i ........ ~-..:...-ol'u. ............... uct.iaa 
,,, .......... (~ ... ..,,_,_ .... ,. laeMitioa. ~ 
._... • ..._., na· ,~..._IMIM:_....,.._ .. 
....... .._.... .. ..._lialin ..... te~(-----. 
.... ,.n... ......... ~ .. ....,.~-..a­
.......... ..._vioral ~ ia~ wllnl ..,...U.. .,¡tlt 
• ,.~(Pllilli.-.... C..noa.1978)dVollllllimcMaiuna 
.-. ... ..w~ bulcauld involvedlalWN iatlle ~ 
...... ol'IM ..,.._ 7.,,,;. ,,_~ i• al9o k1MJW11 IO aller .....,_.uction in nita by inlet'fini,.. wtlll _. •leroich (Un et al •• 
1990); tlle npnxluction of" •,.,,,.;. PQl!Mlflll and Dt~ ;,.._ 
lflllis is modubited by ecdystetoids (a..tLer el al., 1991}. Tiiie 
IJIDMilllility ofaJlftbined immlllKleftdocrinol(l9ical inlelacUon in 
~le~•i•lnll'ielaina. 

I• eaperi-lal mcute muriae~• caumd by T~ 
~(Fnieman.1962.1964;C ... bfttllctal .• 1972Jt.llneia 
a~ ••-auacimWd ....cepübi.111Y in ali stn1iaa ormice 
.......... widl titlllM9 111im ...... l9DN --..plillle than ........ 
~by...,._. loada 30 a,.. after iaíection (Duni9 and 
Ecll. 1969; kiutto et al •• 1991; llojalil e1 al .• 1993). H~ver. 
in c:luullic u.ktioaa ••~~in ...,._¡1e lomds 
scnd to dinsiniah. widl .-rasi11e loeda in males evcnuaally be-

com.iaia• .... -•lllio9sol' ........ -nw .... t-=-u.~ .. 
• ........ ia .-.is......_. widl- illcNueU. tt.tir..,._ .................. ..._ ............ ~ ..... . 
1999). On .... oUler ..... '--~ ...-S-tt ... ..,. 
................... 7 ................. web ................. .. 
_ .. _.,, ___ ,,, .. _ .......... ,,.. .... _ ..... ~.__ ........... ... 
-....et ........ .,.,..,,. ('THJ) ............ .-.. ..... kil-
i&ate '' (Tff2) (Tenuae .. al •• 1"4). Tll-. .... ....._ 418tr-
8N:a9 Úl~bili•yto~•......._• ........ ...._ 
rllice may iaYol"S .... Joiat 8l:tioa ol tJw ........ ,...... ... 
·-~ ..... la8unle8d by .................. ...... 
cnviroameat lbowe ••mabls ror ~ ead ft~ 
aad ~,.~u.e "'*-viroamea• --- it ...... 
.... to inr.ct maln . 

Ir tlle hormonal c ...... iad.-..d i• .... male IKM;t by ..... 
........ allec1 om.r ftmcdonal ....... ol &lle boet ......... 
imrn~ •Ylltem i•ebo oru.1ene1 ill tM ..ade biola9icai 
...- or hoel-paraaite coevolution ancl in the more rntricted 
but pncUca:I rnauer or the paraaite rnodifyina u.e .......,..._.. 
90Ci8hld behavior or the hoet. Thua. -e aueued thll ....... 
..._.._.or..a.. mic9dwillte IS ñ of'ia.....,-1.._... ialectioa 
wtdti T. cni.u~ ~ aad conwlatell tM panern ~--...a 
...... Yiol' wida ~- iat11118ity ... ~ ~ ia ... --

-~---m.lblc ina..d mice of tlirM.h •.es - .,.... ia our ... i.mal kiliU.. 

~==:~n:i==::=-~=-...:c~~ 
o..t 3015 aad •tenlc- wawred li-..1wn. Tbey - maia...._. ......., • 
..,...._. liallll~ ~ (14 h ._,: 10 .. -.ti). Sia----ald ..... 
-ai;.cu (n - 11)-... .-.... on IM ...._~u.ar nonnaJ di9p&ay of 
... ,...._ or .. -a beUwMx", iach.t.i• .;.culati.xa ia •• 1cu1 t of 2 --ni. .._ .-o-tne o•F 9lTatn of T. ~ <Smillt et al .• 1972) 
~ lly FNens.n (1962) ._ u-4 fcw- mke iaktioa. in aU ""9ft­
-ts. Tlle ~ ...... _ ._.. -.intai ... U. ...... .....,e...-~ 
1n....-n--.J 99111-•ial iaaew.Uoa or_.......... UHo tllirir_.n-
1-i caviry ............. re... -.-n-Ul ialect._ ~ ~a­
r~ dooor mice in.-.C.M fOC' 3-6 mo. Tna .-.11 (-..ru.úmakty 2 
mm ind~J. -bud4i"9 T.~..__..,...~ in 
O.J mi ~ .... bWllrred ..iiae (PllS: 0.15 M NaCJ. O.O l M ...UUlft 
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As shown in Fia\lft' 1. die percen....,.. of puuilized male 

micc showtna mount, inuotni-'on. and ~lion respDft9e9 
dlllclined u inl'Ktion ~- Tltua, the numbn of mk:e 
ahowifta9j.culalioe di.,.. bet.-..en die capntmental aad coa­
uol pGUP9 ITom 5 wk of intiecdon on-..d: 6 •Ir. after infectton, 
noee ot lile .-naitized mice llloWftl aa ejeculalion rnponw, 
~ number or paraUliaed mice that abo.ed • dhninillhin& 
inll'Otniui.on mpon• ditlieTed sianiftcantly rrom tMt oftbe con­
trol poup from 5 wk of infcction to the cnd of the study, and 
at a wk the infected mice did not displa)' intromiuions. Mount­
ina contiaued for a 10ft9CT puiod. until wk 13. a• •hich time 
l*f'a•ilizcd animal• ceaeed to cahibit any sca.ual bcllavioral rc­
•pon•. Ali control micc continued sbowina thc normal peuern 
of .eaual bchavior, includina ejaculation, thro\19bout tbe ob­
_...,,aUoa pcriod. 

Mount .. wncy s&aded t.o in~ in the PU'Uitized poup at 
5 wk com.-rcd to previous valu1H and 10 the control poup (Fia-
2), and the ditlierences werc s.iplikant on wk 6 onward. lntro­
miasion latency •as al.o lonen in the paraaid&ed poup ftotn 
5 up to 7 wk compared to previous vat11e9 and 10 the control 
poup. Thfl'eafter. intromiuion• were no tonen diaplayed. EJ•· 
ulation tatency ofinfectrd mic:e retained aimilar valuea to th09C 
or control miCI' until thc: ne.pon• c:eaM:d to be diapLayed. The 
numbet' ofmounu per teat ahown by tbe .,....shiud maks (Fta. 
3) waa aipiticandy reduccd (P < 0.05) on wk 6 up to 12 •ncl 
mounta totally di•ppeared by wk 13. LikewtK, the numbel' of 
intromiuion respon9Ca of thi• ¡poup drcTe•.ed from wk 5 to 7 
<Fia- 3) and by wk a inttomiuion• weR no tonaer diaplayed. 

At l 5 wk or iatection, the rneau. ± SD of tbe nu.mber of 
l'al'aitn recovered &om the pentoneal cavity of par .. itizcd 



•ili:eWM2.IOS: 303. No ........ -..e íouadincoatrvl mice. 
.. Ol'dn '° COl'Nla• .... ~ iD ............ Yi.OI' widl -· 
~leve19,T811d.~ ............... la_ft'Om 
coavol.-.,....Utt...smkieafter l!lwti.oíla8lctic:la. TMlltrik­
Lma • ..._.. in .-nam 9'el'Oicl lnels llnWMlll c:onUOI• UMI 
~ (l!I wll.) mkie.,. ...,_ i• TaWe 1~ ...... .._.._..ta­
~tly ...,._,.. .... 981'Uta CSll'9dial tevel la ..,.Uu.d maln 
(90 ti--)~ to conuol mke ofthe __. ..-. wtlcr'Ma 
T ~ ..... ~ b)' 95.3 .. at tllis u ... of iaktioa. 
T-~....._...,- 22'~tocaauol...a-of 
.._ __ .... .-. ....... ort1w ..mlMI _....... • ..,...m898 
flw ~ MI ~ 4-r. 1tlaUve to c:ontroh (Table 1). The 
.. ...i ..... vioror•-9k-...,._¡U.-111kethatlatltl'nceivedoil, 
TP, ar DHTP is ...... ln Table 11. The TP _. 10 a Je....­
.... , DHTP. t'Ulty ""'°'9d die ddplay ofmale .. ua1 lltlaavior 
ia iatllcMd aaitnal• CT•ble IQ. wtwnas ueauneat 'Wlth COl'll oíl 
..... llO .-.et. 

v CC:sTROL 
• PARAsmZED 

WEEt<S' OF INf"&CTION 

.._,..J. .._ ......... o1__. ..... iauomt...._ ......... ~ 
played by ~ núc9 d..,..._ 15 -.k of ...,.ri-sal T ..... CN.Ulap• 
cyMkercoUL T1le aumtin or mCR111ü ....- ... _... to ~ in ...-u.. <•n ... sYlllllK*) COll' ...... lo coeuul (~ .,.....,.., raD 
6-ñ6oa--.Tlle-•lPB..,ofin~ .... -.-..... ft'Olft..,, ...... ,.u.--...a.o.ta,.......tdlie,_,~aoo1 
ttwvalunol6 ~--- 5~U'Ol •iwia.act.~ol~. 
•r < º·º'· 

D'9Ct 11 
TllW"'ª cra.ulcrps cystic:en:osis is knowa to trf9n" a remini­

aaUaa...-uin itsmak murinehon. Paruiliaadlllalnabowtid 
a ...... _. i.Dcrene in 9enllft nuadiol levels. ~in 16 9k. 
200 limes 1.Mir oonnal valyn. wi.n.- thosc of T clft....-..d 
9QlltllJ relativc to conUoh (l..arTalde et al., 199!1) • ........,, re.ulta 
coa.km tM ...socn. dlaaen fCMllld in Iba• study la ma after 
15 wlr. or¡a1KUa111 atwl d9111Gft..,.WtMt dley.,. pll~y 
relevan• to thc boSt. beina manihled u a ~ve climi­
nutioa in the •aual behavior or male mice as inlifclion pro. 
pftaeS. A clOM' relationehip wu found tlelweea the inhibition 
of .e•ual bellavioC' aad lbe dynamica oftbe endonine <=haiaan­
Thus, daeWe was a~ in &he _..ual behavionl panunnen 
of &he ~tized mice that became more proDOunced bclW91!n 



...__...,... ... , ---...--1) .................... T_ ...... ,_ 

... ,. ~ 2.7 
%42.1 ~ IJ2.5 ,. •.• * ff.• 
> ... o ::1: >a_. 

•>•.a% 172.at 
•••• ~ 2.5 • 

··~ = 17.ot 2111.• ::11:: •••• , •a..----::l:M>. •'cll.O•o•Pco.os~--~_...._. ... _.. 

_. ...... ao6i..actiaa.a..-..mwMdl .... ~m..,... 
.....-al _. T 1eYe19 .a.u bKoMe "'°" evldnll ~ et ....... ,,. 

Tlle ....................... ~-~- ....... --
ddili ...... ~ ... - ..... iakliam. -.:.... iJdlJct9d ___ ......__C'...eroh ......... IOl'w~--' 
odwr .... al ........ ,..Uvity '° ........ - ........... _. 
........................ "'-Y -- •mcli-. ja, • ...,...,._ ..... 

.. ,...,,... ~ ....... ..,.,..... .......... level º' lacomolor 
ectivity ................... ......,,...,. c..- .-UJ .... 12 ••• 
~U-.....,.llNlwM• ...... •~- ........... i.ily .... 
......................... ~ ......... ,ftadws'...._ 
'"ora.r- ............ _. ... -.cni ... •• 15 wll. e1aowM a 
~ H• ............. to dliM olcc:.tnll aai...iL lft M!Aitioft. 
.... ~ o1 ....... .-.. _ _......._ ... ejecYlalOl'y .... 
..... ......,,_. .. U..._. •k:eU..-.wida TP ... IOa ~ 
......... DHTP~-daat .... i.WW.tionof_._. 
....,. ...... ~ i• i..r.c..d mb ... dwe &o.-........_ i• 
die ....._ al"T ... 1K1t to a aon.hol'ftloael e9kt ....aciated wtda 
.._..,._...o1_.....¡ ... ori-. 

Tiiie ......... cowwoltM ...._•ionl ~ ~ i• 
................ taic:e i•••ilartotlledKliaeof"•• ........ •iOI' 
dllat lllM ..... dncribed for dlia stnin ol rnice íollo.t .. C9Slra• 
ua.(MoGill ............ 1976). The"'81noflftal'ly ...... mata 
retain ••U91 ..-ponsiveee99 follo•il• c.:aa1ratioa 10 an caten• dial...._.,....,, ........ and wtdtin spedn. Tlle basis olsuch 
variatiolll la DOI wdl Uftdlrnl.ood, bul, for rnic:e in .,.niadar. die 
9"'0~....,.entlyeaen.aprominent inftucnce. TIH&a. MdliU 
.... ......_ (1976) reponed a mON rapid decliae in •• ... 
ectivity of" a.lb/e mice after caatration. u compued to otMr 
.ani-. I• edditioll, ltyllrid males rauhiaa trom dw craee -... 
._-..wc ..... wtdl ........ olCllMr2ia ...... ...-..,1>9A/ 
2 .... C578Ll6, abo .-...... a ,..W dKU .. ill ........ •• ... 
..... vior • .._...y¡ .. 111e ejacul81ory .....,n• ror °""' 1he .,.. 
3 wk aftcr ~tioft. Considcrine lhat tbc Cftdocrine cbaf:Wn 
......... a.....~· .... '° .. "'~ evidmlt ....._.. 
wk .. and. olialirction (i..analdeet •••• 1995), ... ~ or 
eJacu19tol'Y ...a illtrumi•on ~ •• 6 a8ll • wk • ......-:· 
aivdy. in dw pnmnt study may reprncat llw direct ~ oíthe 
declilW ill T level. • 

F.-d91a --'•la,......_ to 1he honn.-1 buia oftk di9play 
al~_._. lbellavior. F~. a wid9 •ariation 
9BIOlll9 ....... of" ......... ._. repDned. The ftl9ti .. ~. 
li.- ol"T. DHT. ~ • ..ca ntradiol ÍOI' rnain· 
......_or ...eori .. U. ~Y otMaKUliae waual ...._vior in 
..._.._.~ .--*IDOllStlle....UU. CD-1 and ... bl 
e .ale •ice - to be vay ........_, on T. wbenM swt..-

"" ... DffTP - - - ..... - -- 1 ... .0 ... , 100.0 100.0 100.0 IDO.O - o.o o.o o.o 100.ot o.o .3.>t - o.o o.o o.o •>.>t o.o 33.3 

·s..-.-...--.-o1·..,..-­
'::.º·º·~-................ _ ......... ~ 
w~ •ice ~ iai a aimilar fiaslllioa '° T ..,.. DHT 
(~etal .• 196J:~aadl"8ll, 1973).Esu...-......­
IO be an -....-. T metalloliw Nlated 10 die küilatia.. or 
.,.... _._. ...... vior la .. .._., ...,nea,..,._ et al .• 1976; 
MonU '1 al •• 1977: l.uttils. 1979: ............ 1979). Tllis....,. 
9illiility .......... _....,_. lnsome ..,....olrnice. la~ ca.. 
tn ... S•i ... Wetlllermale mkedi .... ya.._ •vel of1110unti ... ........,ior but no iftU'Olnil&ion• or ~tiona in rnponw to 
...uMiol lbnuoMe (Edwants and ....... 1971). EsuMiol C.il· 
¡'*'", .... ~Y of a.,.,.._¡_.°" _...vior ia CO.I casu.an 
(o.lterio ft al .• 1979; Wallis and Lut .... 1975). Hy1'rid ...... 
ol , .... MD2F1 strai• &Ut ce.sed to copua. .. aftn cntraiioa 
display fUll •a...a llellavior includiJW ejaaal9ti ... when trea ... 
widl estNdiol ......... (Wec et al .• 1988). Tlliua. une woukl 
••P9C1 1ha1 tlle ..... ....._rior ol,.....tiaed rnice....,. maill· 
1ained b)· the hiell nar.diol le,,-els. However, tMre beina ••rain 
variations. it is pouillle 1ha1 ... ble rnice nspond poorly to 
n&racüol. u~ by 1he inllibition orwallAI beha,,·ior in 
the hiF)y ntrueenlud parasitiaed mk:e . 
Alt~ tbe preci• mcchanisms by wbich cysticen:osis ar· 

íect• .... level• and activitie• or the ho&t -· "°""°"'" and 
beha•ior are not yet kecnim with precision. lhel'e is no q ... tioa 
ft8Mdi,.. die strolW bioc:IM:mtcal and behavioral imJ19Ct of tllc 
paraaite upon the hDllt. We Uve ·~ el_...here (Larraktc 
et al .• 1995) ttuu il could involve theactivalion ofthearomatase 
responsible ror n1radiol •ynthesis ftom T by way or a hiah 
inwrleukin-6 response.•• detlcribed ror breas& caacer ccll• Clleed 
et al .• 1993). but m0tt eaperi.111nns •re requiNd to elucidaae the 
preci• rnechanillft'l• rnponstble or thne clhanen . 

Hoa1 teminization by ~icef'cosi• and odler paruitn. e .... 
Sclahtoso'"'1J '"'11UO"' (1-.-ofl' et ••·· l 9e9), slN>uld not be n· 
..,...... as bio1a9ical curioeit.._ bu1 more as SU"Olt9 evicleaca or 
tbe plaaticity or the ••u.al phenotype in rnpoa• to inli!oction 
by ..,_.¡tic llelmin1ha. Furthttmore, by c::hansi ... the nepro­
ductive capmcity oítlle hos1. parasites 91Cnerate no•el question• 
R91U"dine the evolution of' host-pUUi1e relationslaips ia ways 
other tlaan •he prey/pnd9tor in1e.....Uons (Han. 1994). 

NP •Llll HIT• 
JOf9R Morales is irwdpient or • doctodl titllowslúp &om 

CONACyT, Méaic:o. Tbis WCJll'lr...,.............., i• .-n by_..., 
209393 oídle Dinc:dón Oenel"al di! Asuatoa del...._. Am· 
dánlk::o. UNAM, and byenat l 276--N92CMoleo.-jo Nm:ioaü 
ck Cinlcia y Tecnolo9ia. w.Jco. We are .,.1etW to 8. Eadan 



(Bettri.npferlw. Martsura Oermaity) ror suJlP.,.tne r. ~ 
OAF .....m. l•'-l ftrcz MoatfortC'Ol"Nl:Wd tM .._ai• .___ 
ora..--...aipt. 
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lka~ In._ tiaW al - .... aJICllve - In....,. - -............ ,,.-.. -• -............. ...,... ........ __ 
d per•rl'IHd -· .,.. - - no ~ In - ""'"" - fOi' 

N&Oeoc. Ttaeee t-.e ..._... .,.. - -- '' 1 c1r_,, - 81 -
IHla 1 01• _.., .,.. .- on en - 11 u lle ~· n. --11 

- ....... - - femln~ - praduced,,,, - c:twanlc -Ion 
In .. - ...... -· la -- - - ,_aductlve e,,- le Mraptlied. 

,.,.._,, bJf - - al teeto•-one encl - hieh -ory .._,_in --· 
2 



In_.,,_ .... - murine cy-C08ia - b!I' T-* .,,.....,.._ 

(F,_, 11182, 11184; c.-.... 91 ... 1972) - la a ,__.._.. -­

••ad- ...._.ibility in ........... ot - aludled. ,__ - -... -

• rp'lt>le-.-•-bltl'--laeda30..,,._..-lan 

(Darei•- E-. 1-;-., 91 ... 1eeo ). -· dur;ng--1-IOn, 

af-~ - to- af,.,._ -- M - - - e~ 
_.. .......... - ...... -·-··~by•200fold--
ot wum __, .....,, 80'61n .. 11c 111 - ....., -· - •-ion ot 

~ In - - - - - welgtlt (Lernld9 • 81, 1995). 

F.--..-.--.-~-.--~--r ,_.,,.. - -lar ......... by loaalng 

--reapan- - -llf. - 16 ... af inll9cltion, ... - ....,..._ i• 

..... -·-,......_ .... 1988). 

~ --itlOIOglc.i .. --.. - - - ......­

- - rec:agniZed - _,.,. --· - (lledl8ge, 1llllO). For 

lnalm, ~ .,,,,_ •-. T- - 1 r'll ,.,.. I• •ao ..,_ 10 .iter 

~in '81• by~.,._ .... ,..,,....,....,,,. 
1llllO). Tne ~ ot 8IUf1i9 ~ - ~ im- la el.., 

m ••9'adblf'•--in-......-...-~(-••.1•1¡.11,._ 

- .._,... thet-.. ecut• lnr.c:tlon with r,__ cnRí 1n - -· 

3 



-to-ium..a/11111idl~- (~el el, 1•1). F--·· -
....... inllectlan - -1-__.. all - 9PididYmi•. yM --- - -
_......_. ~ il1CN111 ,_,__...-to .....-.-(c.rr.ro 

• .. •· 19112). lntereetengly. m.lng -e -ion _, • llalivien -n all 

T~ cruai in WI-. ,,,_ rMe. e 9lgnlfic9nt ~ - -- In -------in-"-conlentoll ____ _ 
.,._ oll ~rete. A..,,_ In pe.- - lllCWM ....... - eJeo 

,__(T--•·· 1-)-

-· - preci- molecul• - phyeiologicel ..-.... by whic:t'I 

~ produce-.e ~__.in ltleir --nol- .......... 

~1"9)1 ccwAldbe ... Medwllh-... lnthe ...... -o/I~~ in 

..;...,..... •-a·i:o 11c ~-

Ctlole- --n -- wyme (SCC:) i• -- in ell 

-~ tlaw - celel- - flnt - ,_ ,__,. .aep In -

_,. -~·: - -.Ion all c::hDIHIUal to PN91Mlol-• ( Rice el 

el, 1990). A 1-- all -"'9 elfect - -· oll SC:C: mRNA in -

~ ~icti-•. includlng pl'Oduct• o/1-1 .......... 9)1- - -

r-ll-1elo11 (Orev• et el, 11189). 

Aron!- C,,_,.011• P..acl (P-450erom) i• en ...,,._ .....,_ for -

corw.9lon of tHla111rao• (T) to -- (E) In - ovsy - - oll ~ 

--i.t. lt9 8Cllvlty - _., ext_i_y atudi9<1, - it la-·_, thel 

feceore thel ¡--- ectivity lnclude oon• -....- - follicle 

~ - (FSH) (R- et el, 1987;), -In (Fbpl¡lrlck -



R-. 11191), ._ ~ (Prlce - O"Brien. 11193) - i.-.-n~ (IL· 

8) ("9ed el ... 11182; 11193). In - -ien - lhie ~ic ectivity le 

v.y----ot--not-.~-to. 
~181 _¡_.. "-> T to dih;dl_eto __ (DHT) by -.,;et 5a-

-type lll~(R-. 1-). 

S- during dWonic infeclion at --itiZed ,...._ mlce ther9 I• en 

~In ---• - • --in t-to--. ooncomitent wittl en 

inhilÑliOn at - t)lpicel - - whicl'I - witt'I -· -.,,....... _ ~ 1- in - _¡ .... - c:evlty. - - at lhi• •ludir- to 

~ - - • can1•qu1 me oll ctwanic inf8c:tian, ttw r..-atl ICtive 

_..,. Q/I ._ mele miele - dmMg8d • mec:roecoplc - microecopic leve!•. _IO _____ ...,.. _____ ln 

--e•nic k8lf ....--- leve!•. Wictl - •xpleln- cftenge In-· 
- ---- m.tng dWonic •--ntal mele murine 

r--. o......,.. cyeticercoei•. 



llATmUALa AND -THODS 

...._ llAUl/c inbr9d - _. br9d In - - f8Cilit- by - "eingle­

li- bNeding •~" _. 20 oer-etlon•. 818rtlng Wilh ., orlgi"91 etock from 

,,_ '--- ...,...._ In 1982. They we fed Purlne Dlel 5015 anct __ ....._. 
"TN f- growing ORF 111r81n of T-~pe (Smllh et al., 1972). 

1-b!f F,_ In 1982, - ---~In all --it•. 
'--far-in•llal ~ -----dDnor - inf9cted 
3.e _,.. IM!fore. T- ,_, bUddinO T-~ - (....--,. 

Zmm->-• Sll ldedln0.3inl~bum.sd-(P9S:0.15M 

...CI, 0.01M - ........_ -· pH 7.2) - --- 11111-llOl-ly into 

- olf 10 42-dm¡l-old -- ueing a 0.25 .....oe --... T- .......... of-

- .... ,.__.._ -~ ~·· ..._ --~ b!I 

- d'llC C lle- ...... -...--....._ 8l 18 -o/f inf9ctian - 811 -

C11Ma _.,. - - --- C8Vi1V - oal- ...... rineing it wMh P8S 

- "'*-"-· .....,__ .. ...__ ~ -· -fi..al 

in ........... fonnalln 1'"'· _ ..... ...,., •• U1 ~ - c:ul In a mwo- (~). 

All - - ........ - ~- ..... --- In • 100. light 

- (Qlrmpu9 Optic:81, "->· 

T- "NA - i--.d from - -· - -· epidycllmle, 

..-. - ..... oll conlrol - 18 - _..¡tlzad ..-• ..,...._. - -

ovary olf •-normal mica, U8ing - elngla etap malhod baaad on .....,;di­

~....-. -aclieln -lng TRIZol raagant (Oibco-BRL. 

6 
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l 
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J 
¡ 
~ 
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NY, USA). In lwi9f, ...,., ti- - r.- - luwo 1 ~
1

M•ly di9rupe.d In 

TRlzal ~ (1mll0.1g tia-). 0.2ml of c:hlaoaform - ~ - mi of 

TRlzal. The-- .,.._ _ •-ed...,. a 10 - ~ • 

1~ • g. RNA - ..,_¡pi-_, i~lc .icottol, - - 75'Mo 

...... - ...... ..._in"--"--· RNAClllWWWlllMicM W -mil­
by_..,. .. 290nm. Al~ cll - ANA_..,.. 20 1'41 - ...,., 

.....,. .... .......,,_. ....... ctrQpl'tcw111 d in • 1.QIM. o6 fonn .. d.~ ....,aee 

..... - prwviau9ly -Clibed (S-0. ..... 1 ... ). 'IN ~ cll - RNA 

- -'8lned by UV vl-itation cll t!W - --mtai.-d gal•. The 

ANA in - 1191- - ~ to a nrton 11ww1...,w• (Gene Scrw plus, 

DUPONT, ....... , - w • 111111 rt'lr ~ wle> 8P8Cific prabas of P­

~ p~ MOii ·-· !im- 01 qclaphilln. The ~ - Dp_ 

i-.- by - ---- i-..1ng ~. (Oiltco ML. NY) accoidlug to 

-·· 11-... /lllller ~to~~ 24 h -­

~ - - witt'I 2X ssc •room-..,- far 30 min, fol._ by 

o.1x ssc~.1.., sos .. 55- e far 40 m1n. nw ~••- _., .,_, -­
to Kodllk XAR-5 X-rey film (E- - Co. R...,,,..._, USA) far .:48-72 h at 

-70"C. ~ion •ignal• -- qus1t- by ~ ..,.,,,,;ng of 

lftMlpla--...-•of v-8JIPOWUf8-.: --·---­

retio of - Wignal of - - gM'9 -..1- to - cy<:lophytln gar>e --ion wlcto iw • conwtituti- ew- - - ., - conlfOI. Ali 

a11p911i1•1lW - pe\'farmed in ttiplicala, - --- ....,,_ uwing ona­

- ..alyWlw of v•i.,.... (ANOVA) fol- by Studmnt"w t- of Individual 

., 



...,.. __ -. -· Tile ~ ~.....,... (~ ..,,,_, 

- - fQr Qllaul8tino .. 11 lllllllt»' ......... Dllfw•- - -----·-P--C0.05. 

• 



n. .,,,, 1291: ...... -- In - - - -- .....- "' 

- ....-Hllr1 -- - - In F .... 1. R 19 _....,.. - -

............ ...---- ........ -- .... 1 re.e-...,_,...., - '° 
- tligh -- _.. - --- cevily (~ ± -) .......... , 
---._......,... _____ ..... _ cevily. 

F.._.. 2 - - hlrl:tcar .....-... OI - ~ or....- o11 ....... ,. ........ ____ n._-.... .. , __ ...,_ 
Jnl\9ClllG". --· "' - ,_..... -· - - - - - - •. ,_ -------clmpldnmmlll_.......oll_.....,..........,..,um 
(A). In ............. -·-· www 19 ....... - eo ....,_.. - -
itiClaftua ....... w -·T..-..... .......... ...,.,~ ••t "r a ..-. 
<•>- 1n e<-_,_ ---- ...- •.,... llbrorn _. •• '­

_ _..__..........,,~ j ll:•Of-...--.n.--lulW'li• 

--•tlon..... • ccaisiGpl _ __.. F ..... 2 D (_,..... -0/f 

~ _, .._ --..........._, ---­
clapaaila In- ----0/f-twaowwww•G ....-..1. ~. The 

..---iopt¡lllc , ............. __.Ja sir-ti. - i• ............ -

,, .... www- In E la_,•~ ot .,,-, •l:llld¡¡mia..,.. .......... duela 

---· n. ~- -......111Nc1..-flll.,,-- •plllllflitni• .,,. _............, ...... _ ........... ln--.-...--.. .......... (F) ----,-. ..-- ...... .-. ... -......... . 
~ .............. ---dl...-cl-tll--981"'-••·-. 

• 



~ ........ ...,... ... -...................... _~ 
_,,.._ln_T_I, 11-111. n........,._¡wwMdln-
.... 1* ______ ........._,......,.._~---

ln - argmna - -· The - -.c:ted ....__ - - -
(T- I), _,_. p¡-IMd • .-..S - in ~·· -

.....-...--· In .- "· - princip9I -- in - -­

--c/f ... --- - - - _....,, n.-..... - from. 

ailllple-IO ............ fibtoala. The .,,_ - - - .,,__ Oll-

1 .... d-tl--.......-.itonllf-~. 
ln_to ______ pr....i1n--aldaa1ric 

ftt•CS C'Flwn • ._ "'°'9cul8r level, P""'450 aon •••• ..,.aa•ion level --

_.... llf NaltlWn llllat In - - ~ ......... A i...-Ulive 

- .. ......-.. In ..... 3 (._... .,.,...,. The ................... Oll -

-· .. ,.....,. ....,. qalaphtfin (Cph)-- In all ~ ~ (-

~)(F.....,. :S.). The-18ilw1-1c ~· c/f- a•Ull.,.ICllllllicla1110.,.•mm - .,.. 

~-Oll-----~--IMold inc:rwln ~-for 
P~ •G11 -- (P<0.01) - campai9d - cantto1 -· The -ualOn 
-o/IP~-in--o/l-~---1.5-fold 

~ (P<0.01), _, "'81 In - ovary Off .......... __..-..... In-· 

- - no llll•l•tl-~ c/f - in - mu9Cle Oll - ,_.,,.. 

- - (F ... a). FigUN 3c Clapicla - .-,.;a c/f- RNA _..,.. .­

far - Nar9wn llllat --..i• ... --ina ....,_gal ----

--.... - at9ii11na, . - .._ --"*'-- ... ..,_ -
10 



--In .. ---· ... --. ........ lllal ......... oll llla•-<---llla-• 
_,..11eio"r--•--inW-for----ln­
,_ Lcl- - from 1...--a111i..S - (..,_ 4, 8, a - 10). 

_,...,. _ ~ -<'- 3, 5, 7 - e>. 1n - apldictwmi• o11 

- .... - - -·no - In - ""'NA....- far - Wllfl'9 

w -- - comp9Nd with - ep·allctwmi• from - - mic.. In -IO--.......... _......-..- ... --·-
- In _. a+ Hian far - --- In - f191••111- -· 

m1¡pai9d to - oll - - (F...,_ 49). n. - -•Hlon - -

.,._..lnF ... 41t. A--oll .... -1~7~---ln 
__ ..,.. 111an-o11s.a~...-111n...,......_www1¡pai9d ..... ___ .... ,.._ .. _...,_oll ___ for _ _.. 
lllal~i.-.No.... =·----oll-Wfor ... ----- -In ....... 10 ..,_. ......,_ - -lllliw• allt_n __ In -

·--railddoa11a.,_11e1• fJll ._ pmr••I ,_,. _.. "*- _.. ..,_.... ._ auau n'n ..t 

,.._ • ...,._ ~. ar w • .,_.. ..--'°"· - d9clded to 

---~- ••io"r-. .._ .. - - ___ .. -
- · 2 .. ..,..... Figure s...._ ••a;wwww ...... NDrttWn llilDI: far ecc 
""'"" d lla 1.M ie - -. In .. - ...._ ..-. - .. -. p111a11 _____ _......, __ mRNA_for_ 
---· M ._ ww un., ttw.,.. reto- ol cs;claphitWft ueed - • ........... ___ ......... .-......-.11•--.-............ -

11 



.., 1'anfJ/l._...,....1,1idlletJ11._...._.._,Fi11WWllt).Fi11WW 

5c ..._._ ._ ~ tJll MM -llar - ..._. A11 _.... CIOilllill_,. ._ 

--"" ....... 1 tNllA. 

12 



W. - ~ .,_. - iltlliliiiW-- il"'-llan ... T--CICI--.... 
~ .............. -1 ..... ..-1n ___ ~..--
c:twacl• - bW' • 200 - ..__ oll wwn -....a. - 1 1 on• ....,. bW' .,.._..-._...._......,..._..-.a• raduCtian or 

90" In - ........ (L.arr91de ..... , .. , ...... - -lioallW par--.. ...... 

- - - IWPiCal -- - (....,_ ..... 1-).All -
_rtwz _____ ... __ 111 llCW• ....... ---

_,.. ....-.Viar ia ~ ........ - 11 ICl
0 ca• ar ...,.... llCI

0 

OI• 

••silac •-·-~--(..._alal, 1-). F...-W110•. -

1 Sii ....... - -·--- - ~ poa~ ......... ..--;te .............. --. .............. --... -·-•·bW'•-··-
_......,. J; ---...----~..--;te 
growlh (TH1) and -~-· - - ~ (1H2) .... ~ (T- et 

... 11187). 

0....-----~only--olf~­
.._iy la - ~ ~. bul alao - hlgh --infi--- in 

en - •-t'*tdi- tiaw ;w-.... - -..ge. n- ..-. - in 

-·-••lt Wllh tho.- oll T-- et al, 1-. - founCI lhal In c:t..-onic 

Chagaaic ...... wi... ..-. - -- nu:111cw• - -

-llflcmilly -· -----_...... - ..... pNalal9 weighl. Al -

--· ..,_ 19 .......,,._, olf-orvane- F...,._11_, Lyn et al, 1•1. 

deecribad thal --oo• -• -decua- in male rala paraa;tiZed -

13 



-. .... na1 .,......_ ............... _ ltw¡, _.._ __ 

1 ___ .....,. _____ ln_....-.C~-

Wlch .. --...._ OI' - - ql8licen:i to drive - --_ ........ af _____ lcti_ far ita 11lllllllatll1•ll(ll 1 1 ••)to 

- m:'1 e - _ .. 11 ..... (-)far hla ..,-?. A.....,.....-.. af -
~1o--n1111&H•mf1/I ___ --

........_. of aw: ·-~ .... ~.,..,..,.in CXll'W'8ian ol IIIH 111 cww 

... -· n.. ----- In lhl• ........... - -'ICIS'lilllan af P­

- In .,.. ~liaMlon - - - found ......... - fJfl 

aGllll- -Halan In - - al - 1 ...... ~ - -·In 
-·--.....~In 5oa~-•ui0n - ~ta• 

Clll 1111 .,_ fJ/1- - llllDll• DIW .._, - - pr--. fJ/I .,._ ~ 

.. ....._.d_by ___ ,.._. , .. ,. Mae=-· ---8CC 
- HiOn_nal __ lnell ___ fJ/I_...,___ -......... ---af--.._ .. ...,,'-"ln-
femlniz8lion _. ebove --· - ta na1 - to•..,_. .. dlmfunctlon tn 

gon9Cl9I .... idaga •••· 

Oneaf-meinqll•llllan•~-~---by 

T.....- 0•111·c1111• i• ttw rnec::l"leniern bW' whic:h ~ ta ec:ti~ in .._ 

- af ~ - -- An ..._,.,. '-" --- to --

- i· -· ·~~-.....1nv-
•-Ir• ~- epoÍrt fram ita role in lmmunologlcel -. during 

... 



_.;tic-·· Far.....,_, it la weH ..,_ thM in...,...... - cella 

_,.,in tire.et.,.,_- cella, 11 •• ~ ,...._ •ov - -ivity. (- .. •. 11182, 

1983; Sp9rlg9io - ... 1-; Oaroepe ..... 19112; y~ ..... 1990) -

_.....ª -..dial production, - in ....... - ce! ..... """"""' -

~-In---. IL~ ia ,,,__bll.....,, •-lo• --tiaw 

(.._,.,..., ..... 1-; 19110b). ww ..... pr9Vlouely -· - --- - "" 

ltli• ~-la~¡.,.,,_ in -ly ~ ...... - -

T-.,,..._.~ (~ ..... 1-).Thia higlt ~ -COUld 

be a•IHIC 1
- to - ...,,.._ in •on - edivily raport9d in ltlla lllud!f. 

Furltlar - - ,_.¡n,d to _ ....... -- IL~ la - ... ll' '9ctor. ar 

......_ _ b01lla111c.it-.fnlm _ .,.,_.,,_ - indl.--

prdceaa during _;,,,....,.. - - TWlie .,,._,.. cyaticaR:Oala. Thua. 

- ~ ........ _ in ... pllbillly to ~· ..._. - -

- mice mey invol- - jOlnt - al- - ·~ - - gonecla, 

bo1h inft..,,.,... b!f • -- wtllch ~ - - """'-'al mili.u during 

c:tvonic infection. 

Hoat '*""1-IOn by __.le di- il......._ - ~ oll _.... 

phaliOI,,_ in ..._,_to infecliona. Thla - COUld - - immuna 

ay_,, - •-iga<a - rapn>ducll- .,..._¡iy c/f - -- Thla - ,_¡ 

forma oll alfactlng - - oll bOlh hoat - .,._¡ta olher ~ -

pray/predalor -- (Hart, 1-). Fin811y, - QSW1ing ~ m-d 

_....,. ••IPl<»»Wd by T- craaá»pa to -1---,, _. al 

•• 



..•. - - ---·- ·-·- -~ . ··-·- - - - ..... - ----~ ···- -- ·--··-·-------------, 

faf9lgn -- In - lnill811!1' --- - ,,_.. ....,, ... "" - far -1n--...... 1--t----ion•. 
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Figure 1.- Macroscopic aspect of the reproductiva system of a male mice 

chrpnically infected \.Vith Taenia crassiceps cysticerci. 

Representativa aspect of the seminal vesicles, testes and epididymis 

surgically extractad from a 16 wk infectad male mouse. which clearly shows 

atrophy. The picture is a representativa case of 10 infectad and 10 normal 

BALB/c mice. 



A 

Figure 2.- Microscopic s/ides of the entire reproductive tract of the male mice 
chronically infected with Taenia crassiceps cysticerci. 
A) Section of testes of norma/ mice. 8} Section of testes of parasitized mice. C) 

Section of seminal vesicles of a normal mice. D) Section of seminal vesicJes ot a 
parasitized mice. E) Section of prostate, epididymis and deferent ducts ot normal 
mice. F) Sect1on of prostate of parasitized mice. 
AJI the organs were surg1cally extractad and immediately fixed in 10o/o formalin and 
stained as descrcibed in Methods. The Figure shows a representativa set of 
pictures of 30 slides of 1 O normal and 30 slides of 1 O infectad analyzed mala mica. 
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FJgu,. 3 .... lncr••••d mRNA content for P-450 aromatase gene in the testes of 
.,_,..aitiz•d m•I• mice infected with Taenia crassiceps cysticerci. 
(•) A rwpre•entative Northem blot as described in Materials and Methods from 
varioua tiasues of normal and parasitized mice. Lane 1 Ovary from a normal female 
mk:e, U.ne 2 P•rasitized testes. Lane 3 Normal testes and Lane 4 Muscle from • 
maJe normal mica. used as a negativa expression control. Data representa poola of 
5 mice. and each experiment was made in triplicate. In (b) resulta of gene 
expression are reported as densitometric data obtained from the autoradiogram 
signal. The relarive expression was obtained by divíding the expression of the 
studied gene by that of cyclophilin (Cph}, used as a constitutively expressed gene, 
in arder to obtain the relative expressio~. Values are mean :t S.E.M. •P< 0.01. 
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Figurw 4.- Steroid Sa.-reductase type 11 gene expression is abolished in th• male 
mice during chronic infection with Taenia crassiceps cysticerci. 
(•) A representative Nonhem blot prepared from total RNA as described in Material• 
•nd Methods from reproductive tissues. Lan• 1 Rat Prostate, Lane 2 Mou .. Ovary, 
Lane 3 Normal Epidydimis, Lane 4 Parasitized Epidydimis, Lane 5 Normal Testes, 
Lane 6 Parasitized Testes. Lana 7 Normal Seminal vesicies, Lana 8 P•rasitized 
Seminal vesicles, Lane 9 Normal Prostate, Lane 10 Parasitized Proac.te.Data 
represents pools of 5 mica. and each experiment was made by triplicate. In (b) 
resulta of gene expression are reponed as densitometric d•ta obtmined from the 
•utoradiogram signal. The relativa expresaion was obtained in the same way as for 
aromatase.Values are mean :t. S.E.M. •pe 0.01. 
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Figure S.- SCC mRNA content in the reproductiva system of the m•I• míe• during 
chronic infection with Taflnia crassiceps cysticerci. 
(a) A representativa Northem blot preparad from total RNA from reproductlve 
tiasues as described in Materials and Methods. Lane 1 Ovary froma normal mouse, 
L•n• 2 Normal Testes, Lane 3 Parasitized Testes, Lana 4 Normal Epididymis, Lane 
5 Parasitized Epididymis. Lane 6 Normal Seminal vesicles, Lane 7 Parasitlzed 
Seminal vesicles, Lane B Normal Prostate and Lane 9 Parasitized Prostate. Data 
rapresent pools of 5 mice, and each experiment was made in triplicata. In (b) results 
ot gene expression are reponed as dens1tometric data obtained from the 
autoradiogram signal.Relative expression was obtained in the same way that fer 
aromatase and reductase. Values are mean z S.E.M. ·P< 0.01. 
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AaaTRACT:. e-......._--~ o1 v---._in 
.._,_ ~ C9llul• -- Ctvanie - -. T- crrn·c._,1 ~.praduc:ea• __ ,n ___ .. __ _ 

In lhl• ~. - in-at;gMed - in - ...- mic. - - T_.. 
o-.,,. c:yaticerci -•at• .n -ion in - ~........, oll -

r..-_., ,,__, c-jun, - in - car-.t of IK:l-2 - 1)53, two gmnea lhmll 

~ in - -"'Ptotic proc99S. In - i--· ,,__ mRNA c:ant9Ñ 

W ila l•Sed in ....... .,,...,, ...:1 thymu9, wherw r;.jun W only illCf P •e.el 

in - thymua. In c:onllWat. p53 mR- content w .. ...--11' .-..:.d. wtoilat -

- •••Ion oll IK:l-2 - tot911y --in - tl'lymua. The thymlc cell -yaia, 

- • - in - .,.,,.... o11 co3•, c04• - coe· ..--.•-· in 

- ~- - mic.. The .,.,.,_. in - ~ hormonall milllmu Of -

-· CIDUld induce - ¡,,.,..._ In - ... Off ............ in - tl'lymua. 

Fwc;wn-•. ••i•t• • li--apecific ._i.tion in - •-ion of - -­

in - chronic•llll' infected ...- mice. 



*"'-OOUCTION 

~imwttal murine cy•ticercoai• cauMd by r..,.;a cr-M:epa (F.......,. 

_. ... 1982. 1-.: Cul- et al, 1972) haa _, -· -i-- a_...,. oll 

crou-re.a1ng 8"tigen• uaeful in immunodimgnoaia of hum9" ceatodll ~ 

(~et ... 1-: ~. 19119; L#ralda et ... 1990) - -· - • preclical 

modal for ta•tin9 vaccinea again•t porcina r..,.;a ...rum cyat-• (V­

_. al. 1994). 1t i• also a ......_.. •• axparimantal sy- to........,. - rola oll 

l>iological factora invo1..- in homt auac:.ptibility (Lan"- _. ... 1995; - _. 

... 1996). 

Do.wing •-irnantal murina T-ni• cra-pa cyaticerc:Oaí•. U-a is • 

,_ M•-a•llOCi•tad auacepcibility in 811 •tr- oll - MuOiad. baing 

- mica more au.-pt-..., ...-S - ,_..-by -- Jo..a 30 

CMya .._ -ion (O-ala - EKh. 1999; Sciu1to et ... 1991). Howew9r, 

during c:twonic infactimt, thia _..,.,. in ... -•ociatad ....._iibillty 

dismppaara. ---,,_ __ simil• n....-of-••----
mica (Sciutto et •l. 1991: LMT81da et •l. 1995). At tha • ...,. tima, a faminization 

procesa occura in the mate mice. wt'lich is characterized by ., inc:re.ee in sen.nn 

.. tr8diol levels to 200 fold their normal values. on the contr8'Y thoM of 

t••toaterone are 90% decr'e•sed. In edittian, • diminution of 50% in eeminel 

~-· and •••t•• -ight haa - detectad (Lan"•lda et ... 1995). 

F....,.,...,,..,e, during infection proceas, mala mica Mquentially looM _., .-mal 

-•ual behavior pattern. by looaing ejaculation respon ... latw the intramiuion 

raeponM and finally. at 1-of infaction. tha mount ra.,,onM la alao aboliahaQ. 



AH - --• -..Viar ia compl-y reatored -· _.......,. ar 

dihydrol9atoeterone ..-itution or - parealtiZed - - c.....- et el. 

1tl8e). In~. it t... - -etreted lhllt ••tr-1 poaitively .._,._ 

--ite growth in hOat• ot bottl -••s. preeumebly by interfering with -

thYft'U8 dllpandlM'tt cellul• immune mech.,,i•m• thet obstruct pM9eite growth 

(TH1) - -....Cing tho- thet f.cilitetinQ (TH,,) ltlie proc99S ( lkljelil el el, 1983; 

Terraza• et el, 1-). All reproductive end immunological diat...-..:ea 

-iou•IY de8Cl'ibed in male --itlzed enimel• heve been rel- to - high 

eetr-1 end low teetoeterone leveta detected in lheae enimela (L.Wr- et el, 

11195; Mor•le• et el 1-). 

In ............ 1. ••trediol perticip.t• tn a lerge n....- or phyaioloQIC9I 

--auch ea -•uel behevior ( Edw- - Bl.W'ge, 1971), reproduetion 

(M8rcus, 1974) - dev•I~ (Key• et el. 1972). Eatredlol ._.ietes -­

proceaae• inducing DNA replication. celluler proliferation end growth. through 

~· in the •xpr•••ion of several proto-oncogens suc:h aa e-tos: (loo .. -

-c:hel, 19118, Big9by et el, 1994) ende variety of genes"-> jun femll­

(Rensone and Vernma, 1991; ~et al. 1993) The expreaaion of -­

proto-oncogenee is regulated by - hermanee. serum protelna - - tumor 

-•eor p53 protein (Ginsberg et al, 1991 ). 

Several studi•• indicate that p53 induces apoptoaia in different norrnel 

ti._• (CI-• et al, 1993; c-H•s et al. 1994), how9ver. trenacriptional 

regut8lion by steroid hormones in apoptoaia .-.cS in other phyalotogicail 

conClltion• ha• not - completely alucldated. 



The bcl-2 proto-oncogen• is a un¡q.,. o~ which expreaaion reautta 

in proaonging cella vimtaility, ind•p•ndetlt of promoting ceH diviaion, by ovenidiltg 

-mmmed cell -th mech .... i ..... (Me. Donell et ... 19119 ). 

Ha<mon•I c:twngea ...._,,,ed In - pmr .. itiz•d .,,... mice mmy llff-=t 

aev•r•I pl'lyaiologicml --of - hoat. --- immunologicml function. 

Thia atudy waa performed to evalumte c-foa •nd c-jun. two -trogen 

,_.1.ied genms, ~ pS3 - bcl-2 _.. expresaion in testea, ..._., -

thw'mua. in the fTlale mou ... which are the rrminly ..,ected tia-..a during chronic 

infection with r .. nia c,..asiceps cyaticerci . 

.. 



llAftlltALS ANO MeJttODa 

.-.-.. ...... ....,_ ... .....,_ 
MM BALlllc inbred mice ...-e bred in our animal fmciliti•• by ttw ••aingle-line 

breading system" 011w 20 generations. stmrting with th• original stock from 

.,,_...,., Lllboratories obtainad in 1982. They-. fad.Purina Diat 5015 and 

-- lld libitum. The fast growing ORF •train of T-nia cra-pa ( Smlth et al. 

1972) isolatecl t>y R. Fraeman '" 1962. w•• u...i far mice infection in •11 

a.rper;m.nts and was s._liecl t>y Dr. B. E.-S in 1986 (Behri~. 

Msgburg Germany). Since then. the paraaites hav• breen m.intained 1n female 

BAL.8/c mtce by intrmperitoneal saquential inoculation of metaceatod•• in their 

,.,-ai c11111ty. Larv- for •-•imanta! infaction - -nad trom -

-- mic8 intactecl 3~ monttt• t>atora. Tan non-t>udding T. ~pa .....,_ 

(_... 2mm di-•) - suspended in 0.3 mi PBS (0.15M NM:I, 0.01M 

eOdilMft phosphMe -· pH 7.2) and injectecl intr~taneally inlo eact'I 42 

day-old mala mou- u•ing a 0.25 g.._ .-1 •. Mica w- sac:rificed by ca<vical 

dislocalion llftw daep ether enesthasie at 16 wl< of infeetion, and paraaite• -re 
ootlactecl of pet"itoneal cavity -· thorough rinsing with PBS. T••te•. spl-n and 

thymus were removed and weighed wet. 

~-urementa 

Blaod for steroids determ1nation was collected rn vivo by retrocular venoua 

puncture of mice under ather ane•theaia. After incubatlan for 5 h at room 

'-ature and 18 h at "ªC. tne blD<>d clol was oentrifugatecl and swum was 

obtained. Steroid• were ether extractad and solubilized in uw· buffer usad for 



redioimmuno.a .. y (RIA). Estr8diol - Testosterone conc.ntrmtlons --. 

-.nined by RIA - previously descr-.:1 (L...-alde, et al 1995; - et el, 

1998). RIA dMa -• c.lculmed by the logit-log r_.aion -lysla (Rodb...:I et 

... 11169). 

Tat.I RNA extl'8Ctlon end Nofttlel'n Blot Anll1!1918 

Total RNA -• isol.ted from the t-tes. thymus - ~ of normal -

18 - _.•itizad males with the single step method ba- on _,idine 

i~.,,me/phanollctolorofonn e-action ulling TRlzol .._.,. (Giboo-BRL, 

NY. USA). In brief. each ti•- - ,_ - 1.....--y dlsrupted in 

TRlzol reegent (1 mi/ 0.1g ti•->· 0.2ml ol ctoloroform--. - per mi of 

TRlzol. The _...,.,. pha- - reccwwed - a 10 minute ....irtfug81ion 81 

1~ x g. RNA -· precipi!Med wilh i-yllc alcohol, - wilh 75% 

~I •nd r.Oiaolved in RNAae-free water. RNA concentr•tion waa dmtermined 

b)f .t>aorbllnce at 260 nm and it• purity .,,d integrity w•• v..-ified after 

.,_ophae•i• on 1.0% denatur.ting _.,_gel in the pre_,.,. OI 2.2 M 

formaldehyde. AliQuots of total RNA containing 20 µg from each tiaaue .....-e 

denlttured •nd electrophoresed on a 1.0'% of formaldehyde-•garoae gel -

previoualy dltscribed. RNA integrity was aacertained by UV visualizalion of the 

ethidium bromide-aatined gels, and waa blotted ovemight to nylon membranas. 

(Gene Screen plus. DUPONT, Boston) Then, RNA was subsequently hybridized 

with 32P-labeled specific cDNA fragments far e-tos, c-jun. p-53, bcl-2 or 

cyclophylin prepared by a random-primer labeling system (Gibco BAL, NY) 

according to manufacturers instructions. H)lbridization membranas ~ waahec:t 



twice wKtl 2X SSC M room t_ .. ure for 30 min, followed by 0.1X SSC-0.1 % 

SOS .. 50" C for 30 min. The ....nbo.,,.. -• then exposed to Kod8k XAR-5 X­

'8!f film ( Eastm.n · Kodak Co. Rochester) for 24~ h at -70-C. The 

-.dioglaphi••-. anal11zed by -.sitometry. 

DM•leamecrtc: Anlllyals 

Hybridizmtion aignala were qu8ntified by denaitometric acmnning of 

multlple autoradiograms of v•iou• exposures, - -. •""'9•sed .. - r .. io 

ol - sl~I of eac:tl stuclied gene r•l•liv• to the expreHion of cyclophylin gene, 

• conatitutiv• gene uaed •• ., 1nternal control. 

An11i.s1e of thymlc •nd spleen cell subpopui.tlone 

The proportions of verioua cell •ubpopulations in the thymus - llPleen 

ol normal •nd infec:ted mice _. determinad by indirect 1mmur.--.scence 

- flow clflometry. Spl-n and th11mu• -. surgically extractad in sterile 

conditiona ltnd the cella were obtained by perfuaion of •-*' organ, w.ahed and 

stained in HBSS supplemented with 1% BSA and 0.1% aodium azide. Cella-. 

preincubated with rat mAb 2.4G2 directed against murine FcR to block FcR 

bi~ing. Cells were incubated with the indicated mAb (0.01µg/109 celta) for 30 

min • 4°C and waahttd twice. For indirect labelling, cella were aubsequently 

incubmted with FITC-labelad second antibody for an additional 2 h period at 

4-C. Rel•tive fluorescence intensities were measured by uaing FACScmn 

(Beckton Dickinaon.San Jase. CA). 



Alt •-imenta -• performed in triplic8te. - - - --. -·~ uaing 

-.y -Y••• Of v-ience (AHOYA) fol- by St~·· t-te•t Of individual 

difference• betw9en mean•. The Epiatlll• •tetllllica progrem - u- for 

C9k:ulmting probab1lity values. 

• 
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M 1-af infection_ !he ...- af p.rasit•• found in -itane81 ....,ity 

- af 2•50 = 321. W• never found p.r•sites outside af perit-1 csvity. 

- thi• time of infec:tion. -t••· sp-.. snd thl""U• - surgicslly _,_ 

trom normsl - -••itized mela m-- The -t -ight af - w•• ....-y 

clec:nl- (50%) in - psr••itized 8"imsls_ --· - weighl o/I thymus -

........ w•• 3-fold inCl'-sed in P•••itized males compswd to control mice. 

Serurn ••tr.Siol &evel w•• augnMtnted 150 tunes, wtiereas msto•terone levet w-
clec:nl- 80% (Tsble 11). 

blol- As _, in Figure 1•. •t 16 wk af inf9Ction there - • el- i...,,_ in 

mRNA c:am.nt in testes (1- 2). ep-n (1- •> - ttiwmus (1- 6) o// 

--itized mica --to conln>l snimal• (1- 1,3 - 5) _ The 1nc:r- in 

~ -sion lave! observed in - ti•- - .. fol-: thymus 5_7_ 

(p< 0.01 ), testes •.3-fold ( p<0.01) and spl-n 3.5-fold (pc0.01) in r81811on to 

c-IDa expreaaion in control mice tiasue• (Fig 1b). 

c-jUn expreesion was markedly increaaed in the thymua of the- .,im•I• 

(-6), wt'lil• in the spl-n and testes af the P•••itized animal• (1- 2 ancl •> 
-. were no changes in c-jun mRNA cantent ~ed to control msl• mloe 

(1-• 1 anc1 3) (Fig 2•). Densitometric en•lysis o/I Northem blot from figure 2• is 

depicted in Figure 2b. W• can observe that c-jun mRNA content in - thymus 

of - -••itized enimsl• was 5 . .._fold incr••sacl (p<0.05). In contr .. t. in •-t .. 

.-id sp&een we did not find changea in c-jun e.pression in psaaitized .,¡mata. 



Our ....--- - ~- point (18 .... ,. p53 mRNA-

_...._,.,_ in •ll -tl-----from----...... -
(F .... 3, ._ 2. 4 -8) -cxa•-9d to,__ - (..,_ 1, 3 ..... 5). TM --·-ic -ya;·"" ~mphie ....... -- - --- - -
---m.¡or -ion in p53 ---- (3.2.fold, p<0.01), _ .. ..,._, 

- .. ¡.-;on ""2.3-falct (p<0.01) --1.-(p<0.01). 

M ~in Figure 4a. bcl-2---- -not ~in- ..... 

..,._, oll 18 - --- ,,,_mica(..,_ 2.,,.. 4), Wilt\ .....,_,.to,__ 
mlce (1- 1 ancs 3); howevw, in - "'- of --ized -·· bc#-2 

( ... 5). Thia dlnrinulion in bd-2 ._..aion - 10.8-fold, (pc0.01) - GbH vecl 

in Figuree. 

wa ~ - cor-.. or co3•, ca..· .,,.. coe· ae11a in ... lymphoid 

ti-• oll........, - 1-----· M can tie _..in FiQur8 5, -
_no_,...in ......... 1_,...-.,,, __ _,..,._,.,,,._..... 

..,.. peraa;tlzed -••· ~. - -- • - .-..:tiGn in.._ 
-1--of-- calla in -th>lmua of _.ltlzed mica, - can--9 to 

....,....,._(Figo.wa8). 

IO 



Dl9CIJ••ICIN 

- - -louall' --· lft8I ,inf..:tion wlth T- C...11
1 

llPI 

cy-.,¡ ~ • -- - in - lftllle mice -ng -

............ -... ...... mice. 32- of infeclion -~ -oCIW-. ._.. 
- -·-••to,_..,.. - ..- in sw-atrua a,,(~••. 

1W). In tNa atudl', - ..,,_,_°"•-•••ola M 1e - all ~ all 

- mice. ....,_,_ • thia •- Off inf9ction - -. - __,, 

--- - - _..;te - .......,_ aimii. to - ...,__ in 

-i•- ,_.. mlce wlth - ...,. infection time (L9T- et •I: 1fil95). 

F..._....., •. during lhla periocl Off infection, mm1e mlce preww - ........ 

m OllC 11• - atructural ct>angea in r~lve liaauea (.....,_..-....,et • 1 

-). 

In -- atudl' - founCI thM th,,mua -ighl _......., In animal• whlctl 

-- - _ _,,,_ l•v•I•. Thi• result ia aimilar to thet obwved -no 
.....,.Mion in - .,,;.,... ..-1a. in whic:t't - lack of taatoat-orw inhibita -

noma! ._...ion of- th,,mua ...,__,•din -.!I anllftllla (Chlodl: 11MO: R-. 

1971). Simil_.,,, the -ighl Off - aptaan - _,,.,..ad, _...,.,_,, bl' -

h6gh-a Off lymphoc,,..• produced bl' - hoal ~inat - _..¡te. 

In -ilion, - --- - -·••ion Off e-Iba - c-jun, two highllf 

-- genaa bl' estradiol in par-itized - normal ...- mlce. W• atao 

--- e_.aaion of p53 - bcl-2 _.. •. wK:h M- - .__ M 

Ulf motac:ulea in - proc:eaa of prolifaration aná pr_.arnad cell -... - atao 

could be regulatect bl' eslraá1ol ( Trav-• and KnDWI-. 19117: Hurd et •l. 1995 ). 

11 



----that c-lbaw- overexpreHed in -t-. thymus, 

- mpteen in p-itiz- animal•; in coner.- c-jun w- only ..,,.... ___ in 

-ttl)<mu•. Pr-iou• studi- i.ve - thet 17P-ediOI ectiv- C-jUlt -e--- tr_,.cription in ro<Jent• (Loo- Mi-9l el, 1W; -zz -

.....,. ..... 19118, Bigaby - Li. 1-). In tNa ..._. -high9st -i- c..fb9 

...,...ioninell-mice ti•-~· --lolho9e--in­

- of - _,imel mod91• lllfter---Ion (Bigsby - Li, 

1-. ~-·-··· 1997) ____ .._._t'tigt\-.iliol 

'-'teta found in our experimental animal• may particip.te in the overeiqweaaion 

ol thi• - during chronic infection. -tly, it h•• _, d9mon•treted th8t 

- h;gh -•••ion of c-fba in mou .. ti.-. i• - to induce epopta.i• 

(PreMonetel, 19116). 

-· 9inc:e c-jun i• only ..,,.... ___ in - thymu• of - ~-

-mica. • d-.n\iel li•--~c .._.ietion of !he -•ion of thie gene 

COWd •xi•t. end •uggest thM - t>iologicel f-=tor11, be-• of ••trediol, -

- in c-jun •JCP"8••ion in !he thymus Of _.¡tlzed mela mica. Therefar9. 

-- prolo-oncogene9 mey l>e directly involv- in li•--_.,if"tc .......,..._. to 

eatfadiol .:tion in the mal• mica. The functians of the- prott><11K:og91•• _. 

-iated vi• the formMion of AP-1 compl••-. which - can.titulad t>y 

heterodimers of c-.Jun and e-Fes prote1ns, c-Jun homodimers 9nd different 

"°"1odimers ancs het•odimers of Jun 9r'td Foa proto-oncogene f.miltea. n. fact 

lhM c-jun mRNA content - ·not chenQ9 in epi-. and t••te• ........-. thM 

e-Fa. cen eilher interect with - ..-r. of the Jun - Fa. femiliee to fonn 

12 



,,.,._1 comple- ( s-....- et el, 1994) or that low leve!• of t:-jun .__....., -

-.10 produC9 AP-1 func:tlonel c:ompl-(~et el, 1993 ). 

S-er•• - i,_ thel p53i"'*-• epoptollie in diff9Nnl ,........ 

ti.-. --· it• r_.lation by •teroicl h«moo•• (melnly eetrediol) in 

.....,eoa¡a - in - ptoyaiologlc:8I ~ion• hM not beer\ e1Uc'lllll1i:t In 

- with e--- c-jun mR- content. - fO&a1d thel p53 .__....., -

-,r dimini-. To our knowle<Sge. thi• i• on• of - - ---

-ing lhet in en .,,imel ..-which pre-.t high concenlreliana of -trediol, 

p53 w .. diminiahed. Thi• finding could auggeat thm during cmonic infection p53 

._.- i• regutmted by - fectora of lhe ho•t or P8fll•ite. - lhat 

~ proc:en could be ..-i- bll' olher9 -·· llUCh .. c-foa or c-myc 

(~y ..... 1987). 

n.. ._...1on of geriea lhet •• ._,ired for ongoing cell prol-. 
auc:t> .. c-fos. - tr.,,acriptionelllf inhibited blf p53 in in vittO atudiea ( Gi~ 

et •l. 1991 ). Thia f1nding i• on line with our obaervmtion thlll o-lb8 ia 

--.prea.ed In concordance with the delection of p53 .._ 1-•· Ttl8 

diminution in p53 gene expreaaion obaerved in tiasuea fram ~aaitized mice 

augg9ats that other hormones and growth factors. apart from eatredioa, _. 

involved in p53 regulation. 

bcl-2 proto-oncogene is a atrong inhibitor of •PoPloaia, and since the 

initi•I profil•• of e-toa anc:J c·jun gerw• indicated posaibl• induction of apoptoaia 

in lhe lhymua of the pereaitized enimals, wa decideel to determine tx:/-2 mRNA 

.,...-. . n.. dimi.,,... expre••ion profile of thi• -- ••-11 .. -- in 

13 



eyetic8rcoaia in m11le mice. exista •n incrwm in ttw r•• of thymic me= =i•a•• 
- i• bd-2 penniaai- ce- et ... 1993). - __,.,.. ...,­

_....._. 
Ap.nfrom lhe -· lh8I could be --by-. -­

f8Ctora ol lhe hoat lhat could palfticipete are glucocorticoida. Since ctwonlc 

inf9clion ia • .-.-... atimuli in - hoal. glucoconicoid -· could be .~ 

In - _..;t- animal. The- t>«n1one• ..._ been mainly impl;..- in -

.-ion ol -toaia and immunoaupreaaian in rnany di•- ( ~ 
- ~. 191111; Groa.,.,_ et al, 19111) - in lhia ~ ._.... not be -

; 11•'"· - lnveatigalion la.._.,... in - •o clarify lhla point . 

. Flnally, lo our lu-11- lhia la one Oll- - ._,. whic:h ........,_ 

ctW,..a In ;wCAD anco111w - - :11 •• during • - -

lnfecllon. The - nnulla. oould - .,. - - many blologlcel 

illtpllcell •In - broad - Oll __....,, -- - ~ 

...._.. in lhe _..¡fizad - hoat. The ~ in - •-ion ol -

- _... in lhe lhymua of - ctwonically infectad mala mlce could be 

impllcated in - maturation ol _.,ific lhymic cella -inat -•alt• anti_,a, 

9ICI thia in tum. may llffect the T-cell reapan .. , wich ia the main immw. 

._.,,... involvec:t in -••ita elimination (ltojalit et al. 19113; T- et al, 

19114: e•-· etª'· 1993>. 

·~ 
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Table l.• Nucleotide sequences of the primers used for cONA probes synthesis. 

The primera - flenked the rete-ros cONA (Curren et el, 1987) sequence from 

+258 to +505, the ret p53 cONA sequence from +718 to +1107 (Soussi et el, 

11188), - humen cycloplhylln cONA from +51 to +622 (H-ndler et al, 1987), 

end mou- bel-2 cONA from +e to +230 consldaring the start site of transcriptlon 

- nucleotide number 1(Kltabayashi et al, 1990) .. 

Senil• Primer Anta.en- -mer:·. e- s·-ccccTGTCAACACACAGGAC-3' !iº-CCGATOCTCTGCOCTCTOC-3º 

c.¡wo 11'-cAQATCCCOOTOCAOCACCC0-3º 5'-0TTGGCACCCACTGTTACGTOQ-a· 

pA 5º-0CATOOGGGGCATGAACCGCCG-3' liº-OGTCTTCGGGTAOCTGGAGTGAGC-S' 

oc ... 5º-ACGACTTCTCCCGCCGCTACC -3º 5º-TCTCCCGGTTQACGCTCTCCA -3· 

cycloplhylln s·-ccGCGTCTCCTTTGAGCTGTTT-3º 5º-ACCCAAAGGGAACTGCAGCGAGA0-3 
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T ..... H. Etfect c/tc:tvonic inl'ection wilh T-.,,...._~ -­
-· clt -· alwoid• - on I•-•· .,._, - "'- welghl. • e--- '9t•alfftal , .... , .. ~ ~ 
......, __ (pgfml) 

9.117 ±2.5 958. 7 ± 172.111' 

SerumT_I_ (pg/ml) 321.5 ± 85.11 50.5±10.~ 

T- weighl (mg) :Mll.9 ± 311.5 200.4±14.1't 

_.._. weighl (mg) 359.11 ± 59.4 7511.8 ± 85.4:t 

Thymua weiQhl (mg) 1 !50.6 ± 42.1 4!50.9± 11.7't 

•o.a._. pre..,,ted ••me., ::: SO. 

'tP e 0.01; :tP e 0.05 camp8red lo - control group, s1.-·a 1 .... 1. 

---~_7_,. 
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Figure 1.- C·fos mRNA content during experimental male murine Taenia crassiceps 
cysticercosis. 
(a) A representativa Nor1hern blot as described in Materials and Methods fronr 
testes. spleen and thymus of control and parasitized male mica. Upper panel, e.fas 
gene expression, and lower panel, cyclophylin expression (Cph). Lana 1 Normal 
Testes. Lane 2 Paras1tized Testes, Lane 3 Normal Spleen. Lane 4 Parasitized 
Spleen. Lane 5 Normal Thymus. Lane 6 Parasítized Thymus. Data represent pools 
of 5 mrce. and each experiment was performed in tripllcate. In (b) results ot gene 
express1on are reportad as dens1tometric data of the autoradiographic signal. The 
relativa express1on was obtained by dividing the exp,.-ession of the studied gene by 
that of cycloptiylin (Cp). used as a const1tutively exp,.-essed gene. Values af'"e mean 
== S.E.M. ·P< 0.01. 
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Figure 2.- c·jun expression during chronic infection with Taenia Cfflssicepa 
cyaticerci. 
(•) A rwpntsentative Northern blot prepared from total RNA from reproductive •nd 
lymphoid tissues as described in Materials and Methods. Upper p•nel, c-jun gen• 
expression, •nd lower panel, cyclophylin expression (Cph). Lan• 1 Normal Testea, 
Lmne 2 Parasitized Testes, Lana 3 Nomal Spleen, Lana 4 P•rasitized Spleen, L•n• 
5 Normal Thymus, Lmne 6 Parasitized Thymus. Data represent poola of 5 mice, and 
each experiment was made in triplicate. In (b) results of gene expresaion are 
reportad as densitometric data of the autoradiographic signal. The relativa 
expression was obtained as described in Figure 1.Values •r• mean = S.E.M. •p< 
0.01. 
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Figure 3.- p53 gene expression during chrcnic infection with Taenia crassiceps 
cysticerci in the BALB/c male mice. 
(•) A repreaentative Nonhem blot preparad from total RNA from reproductive and 
lymphoid tiasues as described in Materials and Methods. Upper panel, p53 gene 
expression. and lower panel, cyclophylin expression (Cph). Lana 1 Normal Testes, 
Lane 2 P•rasitized Testes. Lana 3 Nomal Spleen. Lane 4 Parasitized Spleen, Lana 
5 Normal Thymus, Lana 6 Parasitized Thymus. Data represent pools of 5 mica, and 
each experiment was made by triplicate. In (b) results of gene expression are 
reponed as densitometric data of the autoradiographic signal. The relativa 
expression was obtained in the same way as fer e.fas gene. Values are mean ± 
S.E.M. •p< 0.01. 



A 
1 2 3 4 5 6 

bcl-2-.. 

Cph-.. ----
8 1.0 

0.1!1 

1 º·" 
0.4 [:! 

i 0.2 

o.o 
N p N p N p 

TESTES SPLEEN THYMUS 

Figure •.- bcl-2 expression during experimental male murine Taenia crasslceps 
cisticercosis. 
<•> A representativa Northem blot preparad from tot•I RNA as described in M•t•ri•ls 
•nd M•thoda from reproductiva and lymphoid tissues. Upper panel, bcl-2 gene 
expreasion, anc:t lower panel. cyclophylin expreasion (Cph). Lan• 1 Normal Testea. 
Lane 2 Parasitized Testes, Lane 3 Nomal Spl-n, Lane 4 Paraaitized Sp ... n, Lana 
5 Normal Thymus. Lane e Parasitized Thymus. Oat• represent pools of 5 mice, and 
each experiment was made in triplicate. In (b) results of gene expreaaion are 
reponed as denaitometfic data of the autoradiographic signal. The relative 
expreasion was obtained in the same way that for the other measured genes. 
Values ara mean= S.E.M. •p< 0.01. 
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FiguN s ... Cellul•r subpopul•tion• Jn the spleen of normal and 16-wk p•rai•itized 
m•l•mice. 
Cella were atained by indirect immunonuorescence wtth antl-C03, anti-CD4. •nd 
•nfi..C08 antibodi•s and anatyzed by Fluow cytometry. In on::ter to define the 
treahold l•v•I (M1-M2) ceUs were only incubated with the labeled secondary 
•ntlbody. Profiles •re representativa of 15,000 conectad events. 
Figure is a representative plot of 5 experiments carried out in triplicare. 
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FigUl'9 a.- Cellul•r subpopulations in th• thymu• ot norm•I •nd 16-wk-p•r••itized 

m•lemice. 
Cella were st:ained by indirect immunofluoA1scence with anti-C03, anti-C04, •nd 

anti-C08 antibodles and analyzed by Ffuow cytometry. In arder to define the 

treshofd level (M1-M2 ) the cells were incubated with the labeled secondary •ntibody 

only. Profifea are representativa of 15,000 collected events. 

Figure is a representativa plot of 5 experimants canied out in triplicare. 
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ABSTRACT: In ~ c1Nan1c ,,..,,.,,. Jll~--~~;.:==== C) t ca8lil ...,. ....... 'J•f'O'lptlOOeeaolllte ,,,...,...,. 0...•d• faud ... 

- - in - ~-. ..,..., -- ol '"'ª''' - -
...... d. ._.__ ia - ,.,, -- in - ..... t '''" -lrlfa 111 IW• ID -.dial. - ia ,..,,,_by_,,,.,.,_, a- llte,....,. ol---,,_ o1 1nra1Prrtw• -· - • JJ 1 !ad• -
_.. Íjl tt<c"n ol --- In - ~ ol - - llOund in -
-- - ,_ ...... ,,._ -- - f»#fldp911on ol -
--"",,.., - --: in ""'°· "" __ ......., - --. _ ,,Jf __,,blof . .._. __ o1--o1-
dwinfl • 2-~in • flt'OUPol• -----~­
~ol---------ID­...._; fwlhwc-. in ,,__ ..,..,,,.,., - .....,. OI _,.,,., _... -

- - - - ~ cNnfl8d _,,,,,.,_ - ---· .....,,. ,.,- ,,.. ~ - _.., -· n.. numi.r ol 
-- ...,.._.., ~ _,,,,,_ cell'ify - - --. ol wum .,,,._ ~.,,,._.- 509' _ _,,,,_,_ ___ _..,., 

--- • ...,.._,,in - CMlulw im-.....,,... in - ,,_ ol --in-..... am-•w..-d. 111e..-tA__,,,lbr_ in---ol--···111 d ____ ,.._,,.._,,o1.-....... -·In-. ......_..,.._.._....,,dlnr#tieltedin 
-- ....__,,_in -----· 11---_...,,, 
......., ___ ,,_ __ ,.,,.dunnlJ ,,_ .,,. -" 
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INTRODUCTION 

In 1 o ••• .... T....- a 1· •• cw«t 1'r _.... • ••ewt.,... 
- M==i-• IJlibilit]f, ........... _c/I,,__...._.._._ 
• $ 

1

L'I - - ID -- _........., ( 1 ) 1 
._, _.,. ~ 

......... ,_ - .. _, -- ._... -- _,....In b01tt 

.......,., _....,_....c/lmna 11 1Ua par-(1.Z). ~-..in __ ,..._olf ___ ID._..............,.. c·---
in'lpa...._ ~ prawa: ._ WUM .-8CliOI ..,.._ .. il11crsa11d by 200----.-..-o/1111 a11aana-.,......S....S 
- ID,_.__.-. N. - - -· - -.:otl1 cll -*'al 
- - - - - aigllificar1Ult ,-...... C 3 ). Fw._n-e, *-ing ...,._,_., __ _....ial .. -----....­
pa!Wn. by firsl loaing ..,..... ..................... _ ..... , ...... ~ 

- finally, al 1- oll -· ._ - - ia - aboliahed C•). 
Thla _... ..,_ior ia .... , J' 1 17 ,_.... .,,_ 1 cww -
cJih¡rdr-llClla aw - cll - parmlllmad -· All .._.__ 
Clb--in---- ....... .,,-hlgh~--
1 ... _...--..1n..., .. 111a1•--c 3.4 >· an_._ 

.,..,lllWnunOIClglCa ..... ------~ poal1I-, ....,._ ~ ..... • rtlcn In - ot bcl1tt .....,., p¡..........a¡, 1111 
·--·· - - ..... _ dlJ 1 - -- ...__ .. --....... .... ...,_. ~ .,_,, (TH1) - 9"NllCli• 1tw ._ faclll ... I ¡g (TH2) 
.... - (5). ~ - ....... dllhww- in • ICIJl*Allly ID 
q¡ 11 111 - - - ...... - ..... ifMllve -jDlnl ......... oll 

---~--....-.ba151~-----­.._.... - ...... ...._... mll1lau .... Clhronic il'<laalion: On - --
tland. --- - ,_,.,.., to lndl.- l'tigtW -..... .,,,..,_, -­
...... mice - 11111'1• CIDFI- - ~ ladl • lall'a -
---(3). Aram-• c,....,.w_ P~ (P-) ia en_,,......,._. for 
- -.ion Off 1ea1-. (T) ID - (E) in._ ovary - -·Off 
....., -·; - .,,. _..,, ttea - -i-. -- e e:7:e >· 
~. in ..-ien -; lhi• -- -vlly la _,, -· - -.._.. oll ...._...in ..-a - na1 dall 1111·a. ~ ...__ ._ ia 
• ~ial ....._., .... - T IO dihwdrD'an- ..... (DHT) .... illlJllClr 
-ivlly oll !ka-r-.ct- ( 9 ). F-. - to inaW a1111 r a -­
.__ gono:I 1 apilia auctt - ~ -ing - (F8H) ( 10 ), 
__.. (11 ) , ..,._ cN#P ( 12 ) - _.....,iiMI (L4l ( 13, 1• ). 

IL4 ia a multifunclian91 ~,,_ ... ,...,_ ,,__......,.. oll-

- -; ..:olle ---- ,_.,ra51aluia. -11': IL:4J 



la i1M1111911 in- .....-.ion a11..-.. illllN.- ........ CTH.) In vlNI ... 
- -· - la - ......_.. .. __ ...,.. _ www•- _..,...al livm' ..... sawwwapl se .,.. .,., .. accwtme C 19 > . 
1lw ....... .-.eta Oíl ... C)t'lclkilW ..... _, ...... -·----
For --.... ~ - - -- - ........... -~fl/ILH ... 
F8H in culluNd ~ - ilt ~ ( 18 ), - - - el 
~- ........ --......o11-... . ,.,, 
... .........._ cao-aploM•ln•lnO -- In•-•_.,.,_ ( 17 ), __ ""..,_ __ __,, __ ,18) __ ._.. 

al FllH ...,.. • ...., poge .... caw pu S!a 1 ..,. ar• elo9• ,.. oelle In .,._, 

(18). Fw••n-•. - P'•IH aplc ~ .. .,.__..In .... ·-·· 
-. --. - .............. ,,, _ ( 20 ) ......... -f'Wp:A-(21 ,_..,, ______ ~--
--(22).ln_,_.., .. ._ .. ______ _ 

._,.,,,,_.,,..ir.eta a011 '- -..,,, pril ·p ~in - canear 

....... ~1p•-il(12,13).F..-u;ma,---.---
oll-~ - ...- In dWOI..., -- - blf T-
C"W'. ·~(3). 

Sinca in - - ~ dwOI-, .,,._ ... T-- C:HI : P• 
~-1 .. -,... .... ....,._.,, __ . __ 
-,.. i•-........... --•· __ ......, • higt'8r8Cllv- all 
P_.50• um in - - all - .,.._ - -. On ._ - ,_... -
-- - _ ......... .,, ... -. - .. - ~...., for 
m1'1" Q'ilnt of 1111EUllfOIW, ID be ............... n..,, we ~ID tind e 
...,_ mRNA - ror a011 ., .. , 1n .. - a1 .. .,.,_ --· -..,, ....,. _-Gil e In""'° -1-il, - ....-.. to be 
.,... la .,,_ - fwnll "z8flart .,,_. In - dw01....,. .,.._ --·In-. __ _....._...,.._In ___ _ 
wa¡,, -....-..1a-1ae_,,1n-....~ 1111 a---· 
wNc:h l•----.. .... ---.. -...ion----­wiHbe_I_. 

• 



llA'lmaAL.a AND WIW ... ..... ....,., ____ inaur--blf-"WllGll -

..-. ~- - 20 ----·· ....... - orlgiMI -- -

....... &Abar __ In 1992; ~- .... Pur-. DiM 5015 __ _ ....__ 
P81wllit9a .,,,, •• ,,,.,.,_,,., inllectlon• 
"'-'- gr-.g ORF ....... ctt T- a 'aw•, 1-llY lt. F-
in 1882 (23) • - .... far - ~ In ........... , __ - -
..,.._ 11Y Dr. •· E-. ( ... wi14 -· __... o.nn..¡,) In 1W . 
..,_ ..... - ---- - - ..--- In ........ a.iwc mice..., '**_.llCM_. ...-ntiel inocua.tion oll m11ac11tad1a in ttleil" pe;ilOi ... 
~- '--"-far -in-- lnfedlan - - from ........ '*"­
- .,,._,. 34 .._..,. a.far9. Ten ...- c...- 2..- --) ,_, 
-,.. T. C11111·c1pw I-- • IJ 1 - In 0.3 mi .... (0.1W NeCI, 
O.OtM eodilMt ........ - lllulfw, pH 7.2) - ~ ......... - ...... , in1o - 42 _,_ _ ...... 0.25 ........ - . ..._ ___ ..., -dlll ,..., ____ ...... -ctt..._.. __ _ 
~ found - - -·~- cevillf - caune.d. A _,..._ 
,_._ count - -fu¡¡¡- vi_,, In - -- - --- by 
--. - - .,_.,...,. rinWlng lt - ..... p- - -
--ctt-•~--itf. 
7bMI RNA eJCfractlon 

T- W - i-- from - -· - ~ 8Pid);dlmiw 
- ...-. .., ~ - 10 - --il-..- mice, - OV8ry -

~ - of - - -· - - wingl8 etep - - an ...-·~- t phenol t m-..i --•on uaing Tltlzol 
.......... (Qlbc:osllltL, NY, USA). In bri.f, - t._ - - -
ilNlllSI-· cliwrupt8CI in TRlzol r....-m (1 mil 0.1g 11--). 0.2ml .., 

--... --,_mi af TRlzol. The -----rwcov-
- • 10 - ~ion• t«IOO x g. RNA- pecipll--. ._.le-. --75.,._ - ----in­
-· RNA c:ancentr8tion - _,_by lltl...-ice 81 290nm - ita 
---...nti8d-r•lecll.....,..,...• on 1.5.,. _ng_ gwl in 
- _....,. of 2.2 M formal-.yde. 



RT-PCR 
T_.._ ___ ol ____ _ 

••www_tal_blf_..-l"CR•npllll s: 1olP~cw1 • .,.. 
c:iClaphlflln -- to .,,,.., .. ¡_ -- -- cDNA In - to ........ --..--------...-.... ....,.. . ....... 2118ol-RNA--8t37"Cfar1 h_.,«X> 
..-o1~v-ir.wutptwln20 ... o1.---co-11t111 
~ ol - dNTP - 0.05 ..a altgo (di) SW-. (Olbm •RL. NY, UllA). 
T- pi ol - cONA - - •ti Ciad ID PCR In - ID -"*"' • 
...-.ic ,.__.. ol--- P-450•cw1 1 - - .... ...---. Th8 
eeqa 1 ace• ol ttw oligonucl•Dtid9e primera ueed far eec:fli ...,_ .,...., liia n 

- dH - In T- 1. Th8 50 ... PCR - - 10 ... al 
__,, a]fnltleatzed cONA. 25 ... ol 10. PCR-bulfw (Perkin-E-. USA). 
1 mM MgCI, 0.2 mM of - -TP. 0.0!5toM al - ..,-, - 2.5 - al 
Teq DMA palr11..,_ CPerkln-E""-. UllA). T"8 PCR coidlll&W• fa' P-450 .... ·--= 92-c 2 """· 55-C 15 ..... - 72"C 30 .... 1 C)ICle; 94-c 
15 9811, 55"C 15 8811 - 72"C 30 aeg fa' 28 c)JClea - 1 fln8I C)ICle to M"C 
159811, 55"C 15889-72"C 10 ...... 

Specltlc cDNA ·s purltfc•tion 
T-, fl- J&I ol- - RT-PCR - produc:la ol - ...... 

- 111 1 ..... wwaaed..,2" ~gal. TN PCR praducla _....... _ 

vi--.f..., ~ -.....---· - ---- to¡, ...... 
100 bp - - • - welgt'll - (Oibm, llRL. NY) . A alngla ...,.. __ ..... -~.---ol-produc:I_....,._ 

fa' P-4508rarn8tW - • fr..,.... of 5e7 pb. T"8 - - -aed 
~ - - gal, - _...... ..., alac:lraalutlan. Thaaa apaclfic c:DNA 
- - to _..,,... - -.. blol ...,.,,_ion --'lfal• of - ...... ti.-. 

NotflWn Blot Anelysia 

AliqUOla of -· - --·· 20 ... - - - -........_...ca••• Lopta11111 in• 1.w ot fomtaldatwde ._w ... -
_ _,, .... - (24). Th8 lnlagrily ol- - - - to¡, uv vi•-ionol-alh-.nbi ___ gata.TNWin_gal_ 
blaftad ~ to • ft]flan .. ..,, ... _ (0-. ...._, ptua, DUPONT, 
.,_., - - .............. lf h)ibtldiz8d - • -- c:DNA ,,...,.. ... 
-..---P~. 511-orC]fCIOphrlin, .......... ...,. ••-..Pi,,_. .-11ng a~ (Oibm 9AL, NY) 8CCCW'ding to......,........ 
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...._, ol 1:1ClllO - - ~ - ,___. ....... .,.._..,,. -
__.....~(Sigma~ CO., Sl. ~ MO). ,,_pi-. -...... 4 ___ ,__..,._.,..,.._HaSO.(.-.CO.). 

~ L~ l'ft.MllfllfliCM ~ 
,,,. ........ o1.- - murgiclllly --... - - - -- -w-..­
- ..-. in _ .. c:anditiona - plWviaumly .... ibed (27). ,,,. -·· -
-- bw' _.......,.. al - ..,._. - RPMI mupplamauted CUiture 
- (1'"'- FBS, -~ emino - 0.05%, L-gl.,._ 1%, -
- (penlci __ 811..,lcmici11e) 1% (Oibc:o, llRL, N.Y., U.S.A.J) ...... e 

0.25~ -- ,,,. ~·-.,..,_-··-red~ cella -• ly- by incubellng 3 minulea to 4° C In e ly•ia - ( NH. CI 
O. 1M, Tri& 2.05%). LJf,..__ _. .,_..... In 98 -· c:utture plmlea 
(C-, C.A. , U.S.A.), ..,_ to 10" - by mi. TMy - _. 
--bw' ~ o11 Conc8naValln-A (C-.Al to• tlnel ca1m•Mion of 
10 ........ - --5'" In ........ .......,.. of 5% co.. 37" c. -
- - ol -. e pulM al 1 .. Ci al a H-Tl'llmldine - -· - eddad, 
--calla_. left _ - 18 h.~. -call•- ..._....in.,. • _____ (..._..__,Mod.11028)-......-in 

• ••' U IM a,,- (W..._, Mod. 1205) . 

•• e •e• 
All ..... - 8'Wllzed by ///IHOVA - or unpeir9d ............ - - la 
--lleoll. Tha - .,..._ - 8EM ± - SD al - • .,. -lle cmrT­
by quinlupl~. A ~lity al Pc0.01 - .......... - _,.,_,. in 

~--

• 



A -- -·~
1

IC ... IT of- -ll&lan of P~ 
acw1 --by....._,, •1o1 i&-- in Figure 1•: ft ia --

- _..¡tiZed - produce mRNA for •crn•- - Nctt - - .-..... 
-ay of .._.._ The -- -lf8i• - - - - of 
--it- --(~ 2) - .., i,,,,,_,. in~ - far -
- of 25-folda (P<0:01) c:omp9red wlth - .-nllll - (~ 3)1 -

_._....,ofP~in--of-.....---1• 
_... (P<0.01) to - of-...,.,,, of • ,_..,.. - ,._ (~ 1). In ---.--no-._...,,,of __ in __ 

or - - mice - - • ._.,.._ canlrOI (Law 4) . With ,...,_. to -
9---"'" or • c:anatiluli- 99"8 - ia ~in (Cf), ita •--ion la 
.,..,_ in •• - 11.- • ....,- (Figure 1b). In figur9 1c -. ia -
~ or - ,._ - for - .....,_.. blOI -lf81•, - 11 - no -.-1on----far··-·-·; 1n con1r-. -.. blOI _1,.aia or s..--- - • -
- in - "8118C11ptio11 or !tita_,..... in - ,___ tiew in 
- --itiZed ...- ,._. 4: el e - 101 campaed - - con1ra1 non-..,__ ..-a (1- 3, 5, 7 - U). In ._ 1 la _, • conlral of 
mRNA from r• ~. whilat in - Law 2 ia the neceti- conlral of 
~ - i• - - -ay-da nat .,,_,. mRNA far .... 
-· In - 11Pldidymla of - __._ - ..- , ._. - no 
~ in - mRNA - of thl• -- _,_ to - .-..... 
--· - .-n - la- lnc:tW in 5ca-r-.a- ...... Hiian of 3.4-
-(P< 0.01). Ttw ..... i_ -Ion ccwrected -- C)IClaptlllln cene la 
plolec:t in Figure 2b, ....,, la ele•• dmcreemem or ~ 2.­
(P<0.011 in the t-1•• of- -•ilizec:t mele, ~ ~nat the control 
mice. The expraaaion of 5a.-r~ in the aemi"81 veaiclea ia decr-.d 
in 3.1-fold• (P<0.01) in !he --ilized mice: -llat for proat.ie, the 
diminution In !he mRNA content i• 2.6-fotd (P<0.01 ), .,...,,.,. .... with normel 
mele mice. Finan,., - - 8ble to_..,.• -1 •xpreaaion af the enz,.me 
in - th,......• af - m8le mice, - it ia ci..r. lhM lhe mRNA content in -
_. .. ilized mice ia deo"- by 7.9-fald (P<0.01) can-ed with normel 
mice: In Figure 2c ther• i• - intecrity af - RNA uaed for !he Norlhem blot 
_,,ala, -lctl •lao _.. aimii• in content --all ti._ -,.zed. 

The aerum ateroid• levela .......,.... from - - control mice 
- at-. In FiQUr8 3. At the 10 wk af inr.ction --llized - vehicle 
.....,.... mice _.,.... the _.._... CCWiCelillMlon in wum by 100 ti~ • 
.,..,_... with norrn.i controla, in which ti- •r• nat -le levela af 
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¡ 
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--...-- ...... - ..... 111 ....... _ ... ...._., Clld 
,.,. ..._. ... _,..._..,_., Clllftp9Md ....... (' 3 s-...., 
Wilh ....-et to 1 11 11 cw•. ._ 8dl•llilrl"'*WlilW\ oJI ._ .,..._., ••• 
oompound ..-... ... - ....... - in ---- COf*°'9 .... - -,n..,_...., .... _-~--·Oll 
o 111 1D ..... wl'lilat -· --... - - ~. reduClliOn 
Oll-in--.. --, 

'The ................ far •ldl ....... ...-.... - ....-. -
------ in .. , mice - in IN•.....,.,, In Figur9 4 - .,-._ .,-. 
--- fram - weigh1 a11..- ... - -¡ llOlh ........... 
....... ......... did - et,._ in-..... in - .... - ~ 
-· -----·-- _._ __ in~ O/f-in-----in..--, 

lnFlgur95_.,_.,.~----fram ... -
s ' u _,,.., groupa, The number Oll _..... -- Ndumd In - -1-...... -- -.~ ...... ---- --¡­-·In-.,. -0/l...--edfram ..,ilOi- cevlty-
llllO ± 140, Thi• number Oll ...,_ la .-rsl.-1 - .,. -.qo ... 09rci 
•lllt s·u~--po1S_blf._-...,,.~. -­
......_ 111....-acllr pralllW-• ,........, A9 I• ....-• ._ _,_ 
•cw11' _....-;_,p_.__O,D,.,.,._....,. .... _, ...... 
---_..itlnd-.-c?an'I_,._ ..... __. -(F .... S),Fw-11NWe, ... ......__,____., ,_., 
0ur...-.~.._._,, ........... _, .... ~O/I-
- - - ........ 1 • In - ..... -... pro1-.a1an -_, _____ ._..........__, ---------
... vetlic:le edmlo._ed ,,_ '- dlrrlil-...S INa ,_.,..... to,, 35'11. 
ODll..,_, to,_...., ....-a (Figure 5), 
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.Dl8CU88ION 

~ ---.,_ - T-- C'Wlls IPF ~ ...... ~ ..... ..-. ...... --.-.,,.--in ....... _..., -· Oll 200 ti ..... - nmmel v-. -· - Oll IUll 111011•-~ doicrn H (3), _..__~in -
_...... - .......,._ .,..,,_,,,•alcrl ·-:•alana - - ,_, - ,_ 
-- ...._.....durina - - (4). In this "-'· - - -
....... to 1-0 l ICF' thlr -Ion-· llut, - questian Is - -
- ClllFl-.:i ..,.. to - - ,_.,_,., -- Oll - ........ --·•laina _.... - - -·- - Ns --·--.. (18Jloll CA18)to-lhiiig_..,¡_( __ ) ---~? 

A simple --- l'or - ~ to -- - -- rleroid -.ges- invalvs- Mimuletion O/f- •G'TIS'-pa'hwer, lhe U)I 
- ,._,._ l'or - COIWSion Oll Wteron8 to --· The - .._,in lhis ,,_ ccw1fimwrd - penicipebon ol P-4509rom in lhlr 
frn*MzS'ian -S. - - found e higfoer - FHion a# - specific 
..... --in lhe-ollhe 10 -.....--- mice. Slnce __ .....,_,_...........,.ol_•G1••->-
--.o1~ - lnhlllll8cl. - - ol-oFIF CWl8 - nal ellFNd, 
._ perrlolpr11a- a# Wr - w ocw,;r•11wrd. All - ,_,... support the 
no11an .... the...,, in thlr ~ - Is - P-450•om _,....... -· ._, _,..,..,,. - invahed in the--ol--?. 
()ne posrillillty to - ............ Is - ebillty ol lhe ....- - to eahleW9 
lhls ...- --· ....,.. ....,__..., on thlr painl Is beina 
~ done bll' UF ectuelllf, bul -- ,_,ns indic-..:t - the 
,..,- bll' - is - to - lhe ,_,,,., ~ st•clll aunic 
~. - In cultl.WWi - --- dDeS ncll ...... IFFlal CWl8 

productlon. -- -•me•s-......-. ----·­wids .. clmblrr, - -•• Ir ~ to produce - f9mln~lon pnx:err 
meillloiwrd -· (4). Thi•- '-canfimwrd,....,.,.. Dnilf in - -
ol - ---...-. - - - to - i,,.,,_ _....., of •cw• •-· """il• In -lirrues -lfZ9d olthe- mlce---to ___ (-nat ......... ). 

lnthe--.ltlrtcr-.thel -~9-aolthel'loM. 
- - glucoccrticoldr mey induce -- In - -.perlmmllel 
~ (28, 29). Pertllipr, - to - - pro- blf - 1-lon. 
-- _..¡tind - - highei' c:irculMing - Oll .--. whid'i in tum i11S1f ..,.,.,.,... - '-8cllvetion In lhe trensc:ription ol -
~---------Ion i•-toclerlflf thl• poinL 
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....... ti+c'agtc•,...... -eactded in._••• ,_ ... ,,..._, ie ._ ,,I' lapic: c:ylOkin9--...... (IL...e). a...e ... -.--~ 

- in. -- fJll --·- ......... _.... _........,.. ....,...... o1...- ............. n. ...... a...e- - --- '° ... .......- blf--- ----- - '° ............. •cw1 --· ectivily in - - (29, 30). Fm ._,,,., tL..e ia e ~ 
--on - ...,.,,_ fJll--... ,.__ fWW TI'2 in --to 
....-~ (29) ......... ~ -- ...,_..., it'if9c:lion 
._.la t.n--velion fJll '11'2 . .,,.. - ltll• ,_, -- la• hlgh 
praduc:lian ol enlibadlea, il - ....... ~ could ~ ... 
...--.-~---- .. =~dlonollNa~. 
- - ,_.,.. cleerty - - ..._ H....e ia -- durlng -­
infecllan wiltl T- .,......_ cyal-.:i in - -· - In-· -,.,.....,__ fJll ___._ ......... - hlgtw ~ fJll tL..e, 
.....__ ........... .....-. (3). 
~ .-a -- in ...,_, .. ,. _, lhoae of Mlller.,,.. Mullen in 

1883 (30). In - reporl, - --- -- - to - - ....... -
~ ..,_,,.. on - - - ~ of IL..e - tllgfler intww 11(~ ~; _,.,_....,..._,IWW,,.._of........,_ 
c:w.ia ......... - a...e .. - 11911 - in - llamlnlzelicw'I ...-.. 
~ ._ acwu •-~ . .,.. praducing • ........... m•l•t'nliam 
from na11a1t m• ta.......,._ TtW IDw' 11ala111 ca• COl.,..111.._• in._ 
---------· inlUm, ....-- .. ~di0nol5u-
- mRNA. -- - - ia -····-in -repraducti-~ of - -· Thls W1l"W la r1.,1n1'tlle - ~ 
dihll*DIHl-mw (DHT), - .. - ........ ..._,, of _.....,iaing 
- 111 cw•. Eatr8diOI. in - '----..-. - lnhiblla ......... 
--.....,._ (Th1). F-11-•. a ..... tram Th1 to TI'2 ocura. -
- ~ ............. bl' TI'2 -- lnhlbitmy all Th1 -- 1 •• ,. -· 
.,......,. pnoducing in lhi• - - ~ ..,_. .,,.. ...-ino 
--, ... o d oction (Figwe 7). 

Our ........ - -- in ___ .. wittl - - - -........ 

- -- for -·- growe,, -·- eatrog9n ..--~ ~ian (Fig 8). Al~. it ia -· .-;- tt..i _........,. -
inhlbltory far celiuler ;..........- ,._,.., .,,.. 8llmutetory far humcw"el immune 

- (31,32), in lhi• reporl. --- ehawl'i - _,_, - -
i• clVonieelly ---itized, - ...._... -- i• _.,,.,... - -

.,.,,..... i• --· whil•t ~ ___... - -º-­--. - -·-.. ·--··......__-. -·· ·~. - l'llgt1 _...... -· - nat ~. -ning - all .... os•aue in normal teveta. Al ttw ..,,.. tinw ..,.,. i• • recovMy in 
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........ r1ae:a w, ...-1n Un -- ...,.... ......, ......,. • • ...... ~all-- ........... -d9allarl ............ 
"n. ~ tu11G .... ............. acspla¡ed -., T--. 

01 1' ; ID E ',.._._,.._,,,~-In-~ _,.,.. _, ... .,... .......... - - ........ ali - -
- 11111 -in-dwanlc--~-·· 11 •• TM-I•'an-prwww_ln.,...,..._.....,.__. 
_,,, ,_ ._,.,. -· 11fowa118e11111 h»=-: 1•1a1 ali '"'2 
~. pril cl~llllY IL~. ol - -· wt*" in""" - - ....,..._ ......., naalc•'tunctiane,..•c;w rtrtion(4). 

,,,..~ ___ _,....ali---~ .... --
·-11· ~ - ~illl' OOHF1F1, ........... - ·­
~ali-ali_ .... prom-ocwrr• •-lnall­
.........,. F-,., - fam11·s- llir .,.__ ..,, -­
~ ali wU8I ""WUOIJIP9 in ......... to il"8&itla:•, ilWClhrlng -
- ~. and. by •-..... il¡g _,_.......,.._......-,.ali--· 
,,,,... - ,...,. ali aflac:tlng - -.aion d - - and --- ---~•J&' ......-. 
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~ t.- ...... 1 ""'"" - - - .... In - - tJll ...,..._ __ --T-----~· (e) A·--~....,._,, - - 1HCI- In .......... 8'td ....,_ 
-v--.O..•-•W•poalad5mice.8'td__,. F -· _..,.... .. ....,._. ln(b)_tJll..,.....,u1tc1_.....,..._ --·-ic-tJ/1-- 11cu..,. .. ~....,...nw,..._ 
_..ion - ......._by c:mwectinU - ~ d - - -­
... .- d CWCIGFNlin (Cp). - - • ---- -uaiean ...... ~ 
- _, ± S.E.M. "P< 0.01. 
(e) lnlegrlty d - RNA UMd far P-480 -·- _,,_., - __...,,_ 
lllNA- etelned 8'td vi..--•._ - 1a1cr...,. in .......... L.- 1 
0Dili69p00- to - .......... d Overy """" - _,... -· L.- 2 T_d __ itlzed ....... mice,L.-3 T-tJll...- ...... - .... 
L9w 4 .,.._ tJll- -mice. 

p ..... a.- 5u~·- -- ...,, ............ dVanlc lr'lfec:IMon -T--- . paq-cliamtlalllhedln--miOe. 
(e)A~...._.._......,.. __ ftNA_\1111 -In 

..__ ............ - ·- 1 iCl've tlaW. o.ea·-- pool• off 
5 mic. .... ~ " ...... - ..... by Wlpl ....... In (b),...... d--
... 11a'On - ......- • --ic - o11 - • 1 alll'cc ap1o1c ........ n.. .-..ive .__ -allt9inecS b!I can-111-811PWian off 
.. ~ ...... cll qdc;lhllln (Cp) ...... - • - ... 1 .... 
...... V----.± S.E.M. "P<0.01. 
(e) lnlegrlty tJll - RNA - far R-- ....,._., - ............ RNA - ......... vi------- clWUllNd In .......... '--W 1 .... 
~. L9w 2 ....... Overy, ~ 3 ... 4 --- ............ _ 
~la, ~ 5 - U ODll_D,_ to - -...- d - from _.,.. ___ .~7 .... _ .......... ~tJll~ 

... ~ - - ~ 9 ... 10"'""' Tt>y.- d.-- -----mlce. 
~ a.-Efllecl off- infecllon-T- u111·c1pa ~ 81"1 -----off--....... E- in --itiZ8d - - cantrala ........... by 150 -· wNlal 

·111 111-• ia di- by -· Al"tl*- - - -PI a da CtiDI• oll eatr8diOI. _.. do nat 8lfecl t1 1 ~ 1 ww production. O... _. 
~ - meen± SD d two ....,...,..,. carTled by~· Eed'I 
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- ..,.._ - _..,.... bllr RIA 1n ª"'ll'llls•r--• - 1a '"e lbwd 1n ....,__ 
P ....... 1mp9c1clf~ _ F ____ weig!W clf-

pnnciplll- _...... .__ orgmne . 

..,.... - - - --- - ,.._ • f8ducllon clf 4D'lo an 
,.- weight, - clf SO.. - - -·· F- - -..... ..._-...- thi•--·-· o.te·-·-·-..... ± so at, 

$ - .. ......-.,,,~--

~ ... .....,_. at --·-·-- ,,_, ~ ........ cevity"clf -­- ,,_ ~ly ...,._ _.. T- .,,.rr 1c ; • cy8ticerci -
.............. C9fful8f' - ,.-=,,..·· 
~ at - --- olltein blf ELISA. ~ - ._...... 

- - bll tripl- - - ..- - - .,,, - _..,. of -
o;oticel - - lo 480nm. Will'i ,....,_ to - -­.._.... al ._ m- ctwoo-ly ..,,._ _.. r--. ~ 
~. - --conlrOI - VWtic:le - --- - -_._ .............. bll .... - - --001 ·- - -____ ..., __ lo70..-~ ... ----~-
cullww __ ..... ,_, .,,,.,...... . 
All ______ .._.±SOalNo_.-.. .,,,~ 

P .... •·· ._ .,....,a11ng - ---• 1a111cal il---• 
e.tng .,,,,_ • 1$ ,.,_ .... - - ..,_ce rl•,.. '....., bllr r..... 
~- ...... .....- actively ~ - -- ......... wNdt 
..--.illf I• THa. Thi• prow qs- lhM IL4 _,, - - - -
-....... - -- pnoduction blir -vellng P- WOll d . This --•• • --....., far,...-·- e•-·...._ 1n eum lnhlbila 
- ......,.... ..... __ i• --·-by TH2 • ~ i•. ~'-
...... far pareaite ~i«t. T-• will be lnhlbilclry far -
--- _,..,.,_,., - from lhia .........,., - _.. .. la - to drlve 

- - .._ olt--· ualng - endocrine ·~ at - -· to--.,. -vlrOll...t from --lo..,,. _...ia1- far hi• ...-. 
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Table 1.- Nucleotide -· of the prl"*'• uHd far cDNA probe 

•llf'lheai•. The primera - tl-ed the ..-.- P""'~•- cD­
(T-lme et al, 1991) - from •258 to +505, - hurrl9n cyclaphllln 

cONA fram +51 to +e22 <H--'1• al al, 1987). 

~~~·~' 
... .: . . 

ArMI- S"-GAGAQTCTGGATCAGTQQAGAG.3" S".QAAQCACAGAGTGACCGACATG-3" 

•·..ccocoTCTCCTTTGAGCTQTTT4" ··-•ccc••AGQGAACQCAQCGAGA-3" 
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F ..... t.- Elfect of ctironic inr.ction wilh T-ni• CIW-pa C}faticen:i -
8;ftli9rom•ta•• adminiatration upon enc:loatne p.-.metera. In upper p.,,,.. .. 
Pfol't9d aerum eatrMiol (right) and .. rum teatoatarone (teft) levela. In down ~ 

- plottecl - - ~ht of - -- (left) - -- (light). -,_,. .. •nts the nw.-. ± SO of two •JCPefimenta (n•S) for ateroid honnonea 8l'ICf 
.-ninal veaic:lea W9ight and 1 •,..rtment (n•5) for proatate welght. 
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Figure 2.- Effect of 40H-androstenedione administration en parasite load and 
immune response. In this plate are shown the number of parasites recovered from 
peritoneal cavity of 10 male BALB/c mica with 10 wk of infection. Also is shown the 
levels of antibodies (lgG) anti-cysticerci obtained by ELISA and the Con-A response 
from the splenocytes of the same animals. 
Each serum sample and cell culture were testad two times by triplicate. For 
antibodies determination, the plott was obtained by the average of the optical 
densities obtained to 490nm. Splenocyte response represeants 3 H-tymidine 
incorporation (in cpm) of the cells after Concanavalin-A stimulation (10J.LQ/ml). 
Ali data represeants the mean '!:SO of two experiments performed by triplicate. 
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Figurm 3 ... lncreased mRNA content for P-450 aromatase gene in the testes of 
parmsitized male mice infected with Taenia crassiceps cysticerci. 
(a) A representativa Nonhem blot as described in Materials and Methods from 
various tissues of normal and parasitized mice. Lane 1 Ovary from a normal female 
mice, Lane 2 Parasitized testes, Lane 3 Normal testes and Lane 4 Muscle from a 
male normal mica. used as a negativa expression control. Data represents pools of 
5 mica, and each experiment was made in triplicate. In (b) results of gene 
expression are reported as densitometric data obtained from the autoradiogram 
signal. The relativa expression was obtained by dividing the expression of the 
studied gene by that of cyclophilin (Cph), used as a constitutively expressed gene, 
In arder to obtain the relative expression. Values are mean± S.E.M. •p< 0.01. 
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FiguN 4.- Steroid Sa-reductase type 11 gene expression is abolished in the mala 
mlce during chronic infection with Taenia crassiceps cysticerci. 
(•)A repreaantative Northem blot preparad from total RNA as described in Materials 
and Mathoda from reproductiva tissues. Lana 1 Rat Prostate, Lane 2 Mouse Ovary, 
Lmne 3 Normal Epidydimis, Lane 4 Parasitized Epidydimis, Lana 5 Normal Testes, 
Lane 6 Parasitized Testea. Lane 7 Normal Seminal vesicles, Lana 8 Parasitized 
Seminal vesicles. Lane 9 Normal Prostate, Lane 10 Parasitized Prostate.Data 
repreaents pools of 5 mice, and each experiment was made by triplicate. In (b) 
results of gene expression are reportad as densitometric data obtained from the 
autoradiogram signal. The relative expression was obtained in the same way as for 
aromatase.Values are mean:: S.E.M. •p< 0.01. 
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l.• erp' TapQa AlllCIO"'' rp 

P- pod9r d1l1 111111- 11 el.,.._ d9 -.iln I~ o~ abwv-. - dlbi9 • 

- 8CICi6r> - del cilti--. .. ganlld8, M - '--•·--in""'"'• in 

- ..... - de-· - - _...._ -- ... -· - mldl6.. =ldld - c:ilticercD 
(tluidD ......._.y __ lalal) -- --- - ... bio.19ayo de c6lul-~de -
.. •-•Ideal -·~y por~ - irredleran ,_.con._~~ y -
.,._. ..... ..,...-...-.. p¡c'n:ci6n __ de __ ..,...._ 

.,..__ - -- - in """'· .. ;.....- c6lulal di-- t--
-lculode -.-- - s-.. _ _....,.. _ tluldo ~o _o tolel del 

dlticmrCo. no-..,.....-_, .. pf0Cluccl6n d9 - ...... y no hubo - _..,...,.._ --ediOI par RIA_, el llWdlo de cultl- (Fig. 1). Por 01r8 .,.rte, - obluvieran -lculOI d9 

- de 1e ....-de--• -t..len 111• a.-_._ el,.._'° 
de femil IEI =l'n, y M ..__..,. _, - DIEM - 5 .__ psa abwv• al exlatie..,. 

p¡ • f ·an ...,.._., -•111c1l-•y - por el --- En•• Fig. 2, .. -·­

hubo muy poca p¡ad.,cc1ande -· - - como ---con hCG, - -
.. de 11110111 ..,,. d1Mnin&ly6 _, 10-., ---. .. prOClucci6n de _.,.,,. de 

-~ - _,.........-.E-,_ ..._..., - el -lo..lo -1~ ,___.un_,......., con- por perle del~ o del perMlto _.. ............ I• 

prOCfucci6n - -ediol. 
P•• -.minw ei el efecto de ••trog&niZ9Ci6n ••- nwdi- por el •ieteme inmune, 

o - producidO in vivo par alecto dlr6cto del per•ailo, - hicieron •-imento• de irredieclón y 

tlmectomi• ......-el. L• irredleción M hizo en enlmel•• d9 5 .......,.. de-· con une dosis_ 

- de l500 red•. - - conocida como -~ psa deprimir el •l•teme Inmune. L8a 

~ - protegieron con cint\M'Onea de plomo -· no dell-1- con 1• redieci6n y M 
~a dividir en 2 UNPD8 • IOI -im.les. Un grupo .. per-lto y otro M utiliz6 como grupo 

---Lo mi- - hizo con .... -lm.1- tlmeCtomizedOS. P..-~ ••• - IOI 
8nlnl9leil -· y ti-zedOI. - ,_ midierón v-. __.... '-"8tológico• p..-e 

CC11t1-• - ~- le 1...-ec10n y le -· .-i- sido -iv-. 
CClili_.,ldDIOI centra IOI per-OI de IOl 8nimal- .,.,..__ EltOI - - ~-
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Semana• de Infección 

...... a..~ _ __ ,.1' ntrec11o1 _. WM1cu1oa de,_. BALBlc -·1'---... ~.Loa·----~ 

.,, _, · •• -· 1' M - - 5 h en.- DMEM 
1411 ·-·-· aln t'ICG <•>o 10 nglml - llCG (E). 35"C - UNI --- - 5% 

CO.. S....--19-. + 19 DS de 2 •-·-·-_. trlplicmclo. 



_ .. T .... l.C- ....... t ww_....._ • ...,_ • ._...._,,_.,....__ 
dlW:•:O'OndM.,.._._._ :na-.,,----··· -- 11, 
....... linfDdlae y -....• tadat ...-. ......,,. dimfttil lldM ••l•liftaMi•••=• (Pc0.01), _,.,_. 1 -------.A--ml.....,_, .... 
-¡·~ a lltllll>cD 9ft el egua ad #IJóhHn, para -- - ilufecciDI- ..,_ 189 8 

- - ..... 1-18. Da9pu69 - - -'°*"· .. ~ - el..__--·--
- - - o timactomiZedaa .... 3 - mayar ( tlllO ± 235) .................... -

--- Clal -tlampo da - ( 2815 ± 117) (Figl.We 3), lo - ~la pr__, - _ .. _l......_,"-~ .. -- -.... ................. 
cr---.....-.En_......._...,...._,_._,,, 1 CDmOlil: 1 m'z-."m 

hay ......... ..,._ - ~ --·- ( e e.:ze pglml), -- - - loe -
__ .. 1 - _..,_,.o --algnlfica1l-(Pc0.01) - -----

.._ - lleg&on • - - 1125 ± 97 pglml. En lo - ,_.,.. • - ni- da 

u' 111 ..,..,, nD ,._ - ~ - - ......,_ wm•allaa - - -
1111111 ic ~ (1340 ± • pgfml) y - loa - ...,__,,_ (1290 ± 250 

pglml), COiiiilW .... conlra lol .,..,,.,_ ,_,,_ ain ......- (1200 ± 1- pgtml) , -­

- - no. conlrolea _..1_1 _. diaminulda - eoi. (F.....,_ 4). En lo - ....,.,._ el -•v-oraar-111-.:opara_,., _ _, __ lculoa, -=•-~ 
y 9Pid-. - claro - la --'4n nD no. afecla, _..,_ con - -

.-. Sin -..a. - - c:onll'olee .,... .. _al M -... la di- :ltn da pa90 -
lo90.....,...rapromoc:tl--l-~.Enlo_...,_. • ._ __ _ 

y _.... ......-. nD • ob-.r• ..,. di-..ucl6n - •I p990 da loa ~. 

_......._ -. - - ...,.._ ---· (T-• 11). Por -. -18. La 
ti- ......- por al m1 ..... atecta al 11.- raproduclivo, ya - los :omrou.a 
tiftlactcmt&8doe .,,._Ita• un. diaminucion en el peao de todDa los 6rgllnos. F~. el 

~ - y --it-no--. al fw""'-io da dlarn;nu:;6n - - da loa 
~ WICDILll- ... el 9'yPO c:onlrol ---·y r...,_ hay d--al grupo --y-om---i-. 

E- ,_."8das........, 18 noci6n da - el - -- no afac1a al 
-lculo - la prodUcciOn • •-aldH, y al ......-. - ~ ,_ dl:I al-
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Inmune oe1 __.....,. necewioa -· llev• • c8bo - t'el-io - r.mir1-. En 

-.-0, - 1'181'-9 .-..Z.. le noci6n - que -f8116n-IO, no - .., --0 
- --· 8lno que - - como....,,...,._..,. la propia .._.111 ¡,,.,,._ - hu68P9d 

-· .. --· -- cambio •1-.:tm I•---- macho. De- ........ 
--- la propia Ctipeciclm - cletic8rco -- -lldir • .. ..._,._ ¡,,.,,._del huHped. 

· - w el ef8CIO pot•uci- - -iol. y_.,,,.,.. el --ito .,._ ~ igo.181.., loe 

-· - - ... -· Fi-.. -·-·-- ei - f81-10 d8 feminiz8ción 
__... - produc8 e6lo en 1• ._. d8 r81ón BALB/c. o - .,._ _....81iZ8r .., v-1 .. 
cmp98. Ei•c·ct·mo9 prabmr loe miamoe ,,_.6metroa en..,.... cepm de rmtón ~ reaiatente, corno fo 

- le - llAL-. Nu9stro• rm--• (Tmbla 111) _....__.., que 1-.., -cepm 

...i-.... .- produc8 el mi.....,,__'° que en la cepm ......,._. - no - .....,. 
'-' dr-ic8. E•to8 ..... -. _..,, que loe fmct.,... gmnMico• • inmunlterioa d8I 

_....., •oci- •la inr8cclón controlan d8 maner• ¡~._--¡-por •I 

-áito _.producir el,__'°• feminiZaclón,,, - loe ni--• te........,,,...._., 
.., un,_..........-. 11• - 981*-. I• - llAL- pr•~ un niv•I ....,,or • 
-=•11 .... _ l• cep8 8ALBlc .. De cum1qu•-. --claro qu• _, __ ,_ 

UN1 atiologl• mullifaclori•I, )1 -· 81 -· la int8racción inmunoendócriNI juega .., -· 
prtncipal. 
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.. ,... acrw .. ymen..,.. 
lAI ---11 1:1 .... 111 ......... - ......... par .. ~ ...... ...._.. ---1$ .. --~· ...... -............. -.Ea"'*'--·-IOdoenlo_ ..... s 1 • .--.......... -•-twon• _ _. ........... ...,.,.., .... 

jWaploaccill•llD. 1'8Ún-.lncá.oilagr8r.,p1ap19 ....... ' ·: •-(~.11185) . 

. De - - - jWlll •as_...,.•---..._.. en .. ~...,. que el 

- --- - ..__...,.., .... 'llllllCill~•••111••" ••as .,, ( ........ 1950). Sin 

........... --.... 1 -·----- .. -...._.- .............. _ .,, __.no tw - - _ .. ...,.. .. - - en - mecho l11f et 11 can T_.. 
,.. ........ y--to• 1 111 .... SePlllr _.._._unmid1811ili --

- QOl ..... *8cicw •• ..,_ de •• 1 t11rai-. que ...,,..._ - ... n'9jor - '' =·---
_...... ( ._.,,, 1~ Un. 1S80). Sin ........... 1adD9 - ........_ ._. _.n18110 •un 
--..,_de - ..... ..__ - .. ...-............. Gm"llillll ...... - - -

- - lefteialoSla ...... d9I .......... I' --_...._- .. ........_ Wll$:0Ciiil4 

....................... --... tunQO¡t -· ~ - ... --· - - .. 

..- lnfacci6r'I - ....... - tr9l6 de-·- ... .,._ ~ - -.a. .. -••1 1nni=ieo,.. ... ~ - un ........... 1nmu1-r 1 •· ..... or1g11-• - ..... 
--- ... inlllcci6n, - ......... losr8 - - .-- inlcial, " ........... por ----.. ----· ...___..1 .. - .......... - ....... - .. ~---
canal 11 ·a11.-... .__ - - de ir"9ccl6n ...,- • cr6nicai, " que hall .,... el•• 

corr.laci6n - •• cambio ... - ni-..._ ....... -· -1•• (~et ... 1995). 
que •.., ,,_ ~ ,._ la reprOduCci6ft- peráito I' .., mejaf' ..uiblecim-. Cual " 

.. --.oie- utiliZI .. ciaticlrco .... logr9f- 9fec:to?. Al--·- I• perllclpeción dll 

a1-·1nmuni181io, pudimoa -= que el fenon-IO de -niZeciOn no .. -- •un 
- -o - ....... o. - que requiere 18 partlcipeclOn de oompoo~- dll al•­
lnnlUnllerto. 

Por-. pm1e, ---...-.. - el,__'° de~ Involucre• 
le -ima P~ l'I - el ulllizS un inhibidor de la mi ...... no - pniducen loa 
-ni-. de•- 1111:1.- -el mechocrOl-ile ~--.....loa ni-
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•MRNA..,. .. .,.....__..,. .. ,.111 __ _......._.....,._.,.. MIS 10-

...... www•+a .... __ ...._.....,....,lf....,_•w...-•- ............ ....-------M-........ -............... :ael6n ..... .,....._5a~ 
•w11t rl &llpoH, .-----· rl -..-11&11175 FO ............... 1 OI•-· 
......._ ·- t rt'uD d9il ....... ....,. - •=• d6&:• ....., en el Nl6n mmaho 
.. liG&DUU... - 11 J . De _. 181, .. el te9lk:uio .......... • 11 1 l :''zr 
-~-.._., ..... la 11 w• a -.clial. E ... .....- in ........ en loe nivelee d9 

_.,..--'- - - cllw1• id6n - .. Mlp 111 .......... - llpo TH1, .. W .. ....,... __ ª' ---•--<ir-.-•--•C9r99 
.... ' ......... lf .. 1-IUlilromt.,..._Tlf ....... ...,_,IW!f_ ...... --­C9r99 ,.._.. • - •.., ........._ -) un11 pat1ncl11Ci6n • .. ,...,._tipa TH2, 

.,_ w - ...... .._ &clOn - -- (_. .... ~el - d9.., ........ 

..,._,.. 119w- •.., _,...,........,.. w ....-.... -VW ~no w 

_..._.,, lf • -· -). M _ .__ w 111&1111a1.., -· - el cu.i .. .,_ 

.itaa - d9 - - 1lpo TH2, -- IL-10 e IL~ w - - _. ,_,,.. .. 
--..-11poTH1, "wl. el,_..... ioar- ll&tlaaarw" _._ rlpl1 rwllli wwwno-.., -----,~ w que w prom- - -- • • llWIIO"' lar p.,.._ d9 ....... 
-(P~)lf ___ ..,..e&l6n_ .. _(mduc:tMe)?. En .. 1-....., _._ 

- FW_el _.,...,_, ---·· edi-~icenomwl (-
...,,.._ 1 d9-. -•) - 1a9 ---·Sin-.,, en.., hu6apect - ..,._ -

- • citoCinea d9 fonNI ~ ~ • lw cergea --·-•·esta •i•t- de 

- fi~.......,.. ~-·"genes - •-..-..Wit• no....., ec:tlv-
...-..--=111-. 

E-os -- ,,.,, 1-- - el afecto .-!no da I• IL.e, citocinll 

~ en I• ~da verlos tipo• da ._.._..., • incluaive, en I• 8Cliv8Ci6n da I• 

•011 ·=· ..... que,_........,...,.,~ tipos da ......... -6gell0 ~ .•• 

IL~ - ~ -- .., ....,..-. ,!:181tieu'- - mlamo, 111• qua - Ni --lltl-- ectlv• 
i. -.aipc:IOn lf --- - --·Y• - ROIOlrOI ~ --· 1) - hay 
UNi .._ar" OOIWWWibKiOR da IL~ en el _.. da la9 eni...-~ per6litedoa, 2) 
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- _ ,......,_ ___ .......,, produmn in -mucho.._..,.. CGIW--
de_........,.. ,~ ..... 1W). 3) _ ... _...... __ _...... _&ll J -

lnfillr&d&&--Clilul&&~de IL.4, )f ., _ ............. -­

- til't. 1i u1aoln'a11r IC!nno•praduc:e&l,__'°de~. ~·­
_camo __ _,.,,__iode-lr&<l06n-~-. Enl& ·-· -.---·-- CGl'I--- ... -· )f cuyae ......... 
~ IL4 de ,...... ._...itutiva, ~ - - al- reprodUc:tor y _, ~-
(R-...... 1-). Por ....iogi•---f'el-io y al ..-O. al_,,_ ni_ de 
IL4 w .... de._ - por._~· hmy-p-da~_, loll _,,_crál ____ ,...._ .... , , ... ). 

¿E1 ~ - - ,__,.. ---· - al cillic&reo IOGN -- al -?: E- ,,,__. fu6 ........ 'eJ• - __ ,._ .....,, aimplel: • ....------lf-----· Loet-*-__ ...,, 

lin .. .-.- - -.ctiOI ... - .... logra_..,, ........ -- lmpoi-- ... -

... .._..... Sin -.. ... - - .. e&rg9 -- - ......... )f ..... 

-dieminuye. lgu&ll J- ._ IUIC&pllbil-<-• el,11192). De - ,,,.,_., -

ci.ro - et cilÜC*CU •- 2 ~de -- da la .. _... inmune - no eon 
~. y al - .....,.. -·"-no tenge-- c:ircul8nt• et_..,... (­
~f•)el cl __ .,_da _&dire l& .._--~da •11-. 

_. -·• •-· - el ...-.- - ..... -· Sin -.,. 1& ,,,_,.,¡e de 
•---- eu creclm-.to, y por lo -· t--inducir le feminización -· 
....-~y - •-a.. l>i*1 como en..,.-.. E- hallazgo•.,..._, un poco e1,..,__,lf• _ _.........._~.no--e1--........no_.._ 
et ~ - --.zce. - - la -oo• - ., aecimiento y -anal• le 
elimina. De-.... tal,-· CGi'I - C01108hllecion&I da--· circu18nte, el pow8aito -

.._....._ rnáa ~- - CGi'I I& preeenc:ie de •ldlóg&llOI, )f llega e -.Z... cerge1 

....--•-••,.,_muy largo• da le Infección. Por-. pene, en pre~i• de 

- ......... - --directe o i--eu orecimlenta, el _..ita - mucho 
mM tiempo en••- en el hu6lped mecho inmui......,.._lenta. 
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Figura 5.· Esquema en el cual se muestran las principales interacciones inmunoendoainas en el raló11 macho dura1de la rl~icercosis e•perime11atal 
murina producida por Taenia aassiceps. 
E•iste en el huesped una interacción bidirecckmal erdre el ~!lema end6aino y el inmunológico El parásito (P) poduce señales negativas hacia la inmunidad 
celular (TH,), que es 11 principal encaigada de su etiminación, y sell*5 positivlS a 11 inmlllidad humoral (TH1), que es inocua • e indnso permisiva para su 
crecimiento. Esta a su vez, produce cilocinas inhililorilS i..- pn 11 tnmunidld c:etula, como la IL-6, que adem'5 es una molécula que activa a la 
enzima P-450a111111al1S1, que pmvOtl un metaboilmo pefetlncial de testosteruna 1 est111diot. El metabolismo nonnat de la lestosterooa hlcia 
dihidrolestosll!IOlll (OHl) este inllillido, 111 que 11 fllRli6n de 11 enziml S.1-redudlSI esleloidea 11 se abale. E!'le alo nivel de est1adiot en el ht'5ped 
macho, a su vez es permi~vo para el crecimiento del pnslo, ye que ldúl diredll!IMe IOllre ~. y ldernás inhibe aún mas la inmunidad celular. Los 
andrógenos 1 su vez, no son capaces de act1111 eslinulando 11 innulilld cek8', y por lo 111110, el parisito logra ver1cer asl la resistencia inldal del ratón 
macho 1 la infea:ión. y borra entonces 11 cifefencil en susceplilli1idl ISOcildl al sexo que se pesenl1 en la infección aguda. O• esta manera, el cislicerco 
de la T.Wa aassiceps logrl Clll1llilr un lmbienle end6aino reslridivo (r.on llldrógenos) hacia uno permisivo (r.on estradiol) para su estalllecimiento y 
mejor crecimiento (llolales-Montor el al, 1997) 
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eapecifico sobre el •iatema enzim6tic:o 
CMCroido-nico y no se debe a la toxicidad de la 
mo~la sobre las dlulaa (11). La forma en la cual 
ac da e9le efecto, podda ser impidiendo el reconoci­
miento es~rico de las enzima por su amuato, ya 
que la IL-2 puede modificar el sitio de unión de 
manera no competitiva inevcrsible. Por otra pane, 
en k>ll ll\Kl'6faaoe, ea capaz de estimular la conver­
sión de teal05lerona a dihidrotestosterona, aumen­
tando la .:tividad de la enziml! 5a.-rc:ductasa (12). 

INTEIU.EllCINA·3 <IL-3) 

Es una 1infocina que paniciS- en la inmunidad 
celular,aiendosec:retadaporlaaúlulasTayudadoras 
{Thl). Promueve •• acnenci6n ante una invuión 
microbiana, de neutr6filcm monocitos y macrófa.,. 
en el lupr de la infea:ión. También estimula los 
mecanismos de clcM:u• reapiratoria y faaocitosia 
de e.us cetulaa. Se sabe que directamente sobre 
linfoci11»TptoVocaunaactividadc:nzim6ticaexclu­
siva de las ~lulaa cstcroideaa: aumenta la actividad 
de la20ca-hidroxiaaeroidedeshidroaenau. Endlu­
laa ov6ricu en cultivo, provoca un aumento en la 
prod~i6n de propsterona. ca1imulando la 3P­
hidro•iaccroicle deohidro aenasa (12). 

INTElll.EllCINA-6 (I~ 

Esta tinfocina es un fac:lor de difcrenc:iación de las 
células D y es producida por cl!lulas T. aunque se 
sabe que puede acr pl'oducida por una gran variedad 
de células. incluyendo fibroblas1os. células 
endoteliales, monocilos. Ululas hipofisiarias e 
hipotalAmic.as. Se. incremen&a en la respuesta de fase 
aguda. es un factor de crecimiento de células 
hema&opo~lius e incrementa la proliferación de las 
célulasT(Th::::) .Essincrgia1a· con la IL-1 y puede ser 
mediadora indircda de alaunaa de las acciones de 
es&a última. Se conoce que existen recepcores a la 
misma en tcjidoncurocndócrino y su unión modifica 
la respuesta de estas células . Sobre la 
csleroidogénesi~ la IL-6ticne uncfcctoestimulatorio 
en la producción de esuadiol. ya que puede estimular 
la aromatización de la testosterona a estradiol. 
aumentando la actividad de la enzima P-450 
aromatasa en dlulaa de ~r mamario en cultivo. 
Por oua panc, en cultivo de "lulu de la aranulosa, 
la adición de 1~6 y teatos&erona provocan la apari­
ción de altos niveles de estradiol en pocas horas. los 

e.a.les no .e producen con I• aóla adición de 
testosterona en el mismo l•pso de tiempo. 

De esta forma loaposiblesbl~enzim&tit;osdc 
la IL--6 son las sipicntea enzimas: eat.imula a la P­
.tSOM:c:: y la 3~-hidroaicstcroide dcshidroaenasa es­
timulada por FSH. aumenta. la capacidad de 1a P-450 
aromatasa (P-450 arom)ain COD<M;Crsc eaactamen&e 
cual es su mecanismo de acción (13). 

INTEllFEKONES ca-IFN,. Y·IFN) 

En aftas recientes. haquedadoes&ablecidoquc los 
interferones (IFNs) no sólo aon un importante me­
canismo de defensa del h~sped en con&ra de infec­
ciones virales y resistencia a tumores. sino que 
IMlemú reaulan alaunos pre>c:eM>S fisio168,icos nor­
males y tienen muchas ouas acciones bioló&icasquc 
M>n compartidas por los 3 tipos de IFN que existen 
(Fiaura 1 ). U. IFNs han sidodetectadosenel nuido 

•ecTOew-nrM_ ... ,. ....._ __ ......_r ---_ ___, ........ -' ............. '· --
/ __ _¿_ 

....---,.-o..... .l ---=-- ...... _ --F ...... t. DiíctCntc. dcao-bk>~ que produesn lmd1vc,_ 
tipoll de lntcrl"er6n (o. ti y"!') conocl*ta. Coma 9C ¡wuccle obKrvar. 
tienen cfectot.sobrc un;. •mplia ••m•de aiste:mal en mamlfc.-os. por 
lo q11e .e piCnN .an un,, .. ~lkulu bnponantc en la replación de 
vana• funciones fi•iolt.ll'cas. De cata manera. son un mcdi-X. 
princii-1 de la comunicac1">n inmunoc:ndderina. 

amniótico bumanL"l y la placenta de murino. aún en la 
ausencia aparente de infec;ción viral o de cualquier 
ouo tipo. Se ha •11&Crilk> •u panicipa¡;i6n en la 
regulación del desarrollo fetal. o bien en la 
inmuno':"egulación de la aceptación del producto por 



la madre. Se conoce que~ el aiatema endócrino 
loalFN•tienen unaampliapmade funciones(Tabla 
111). 

Loa IFNs tienen acción direc::ta aobre la 
CMCro~ncai• gonadal, ya que se ha etM:Ontrado 
que el tratamiento con o-IFN reduce las conccntra­
cione• •ric:as de proaeaterona y eatradiol. sin un 
cambio aparente en los nivele. de LH y FSH. El a­
IFN inhibe la conversión estímulada por FSH de 
testoslerona a cstradiol por lai dlulas de Senoli en 
cullivo. El pre1ratamicn10 de las células de Leydig 
con a yy IFN suprime la subKcuentc producción de 
tcalostcrona estimulada por hCO en íorma dosis­
dcpendicntc. En células de Lcydig de porcino el 
1ra1amiento con a o y IFN disminuye la 
es&eroidopncsia y si el tratamiento es combinado el 
efcc::to ea sumatorio. En catos siatemas se ha demos-
1rado que la inhibición aonadal .e da pot-que la. IFN 
--deinhibirlaecumulecióndeRNAm­
c:odifica Ju enzimas que rompen el carbono taaeral 
de la cadena de colesterol (P-<150K:c) y la que rompe 
enelcarbono 17(P450-c17). Tambi~nsehademos­
lrMloqueimpidenlafijacióndelsustrato(colcsterol) 
poi' la enzima ain modific:ar auaaructura. En ovmios 
diaareaadoa en bioenuyo, el a-IFN inhibe en una 
ronna dosis dependienlc y lemporal, la producx:i6n 
tan1obualcomoeatfmuladaporhCGde teatoelcrvna 
y eatradiol. El efecto de inhibición por el a-IFN sc 
-•queimJ*klaeaptacióndel-lo(~) 
por la enzima t 7p-hidrox.ies&croide dcshiclroacnasa 
y laacumulacióndcl RNAmdel P-4!iOaromatua(P-
450 arom) 1 y 2. Se ha demostrado que el y-lFN 
puede estimular en 1estrculo la eateroi~neais, 
aumentando la actividad de la 17P-hidroxies1eroide 
deahidroaenasa y de la Sa-reductas.a (11. 12, 14). 

FACTOR DE NECROSIS TUMORAL-ALFA 
<TNF-a) 

El TNF.a ca una moltcul• producida por los 
macróíagos en respuesta a una transrormación 
1umorigenica en el organismo. Se parece en muchoa 
de suseíeclosa la IL-1. pero no son homólogos. ya 
quc~c11uptopioreccptorynoac1ivadirectamen-
1e a la& liníocilos. La inyección de la cilocina causa 
fiebre, hipotensión, rcspuca1a a proteínas de fase 
•a~ inhibición de lipasas y liberación de honno-

llO 
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nas de cau6a. En el ovario. N ha enconu.do que 
produccal1erecioneaQOlllplej•dm~pendien&ea, 
en la alnlcsi• ele _.aerona y de -ndlona, 
pero no de utróse-. En ci!lulaa de Leydls pro­
mueve la converaión de teatoaterona a 
dihidro&ca1oaterona. Ea intercunte hacer notar que 
el TNF-a inhibe la diferenciación dependien&c ele 
aonack>trofinu de celulaa de aranulou murinaa 
aialadaa. Por lo anterior. loe blAJK:Oa enz:im,1ic:oa de 
-. mol6eula aon: a nivel de la P-450-K<: y P-450 
et 7 inhibe su actividad en ovario, mientras que en 
te5tkulo aumenaa la actividad de la Sca-reductaaa. 
(11,15). 

En resumen. la reaulación 1an10 ovArica como 
testicular de la producción de aua principales 
eateroides depende no sólo de la compleja regula­
ción endóil..-rina normal del eje hipotalamo·hipófisis­
adrwda, sinoque ahora se aareaan otrasCl!Julas mú: 
los linfocitos (By T). los monocitos. macrófaaos y 
varic. reprcaen1an1es de la estirpe leucocil•ria que 
son reaidenac.s normales del ovario y del testículo y 
que por medio de la secreción de in1erleucinu 
reaulan la ea&croid<>Fnais &onadal (Fi& 2). 
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MECANISMOS DE EVASION DE LA RESPVESTA 

INMUNE POR ·~rros -..--- ·--·----·-u--...--• ........ ••'Jlllll:a......._D• ... ao......_ 

llUUlldN 
O..U1a au ciclo • .,ida,, mucltoa par'-ilOa --)'-11 .... _ ... _____ _ --------.. ~ __ ,.,_ __ .... ,....._. __ - ----~"='-='==--:; .. ..;_,: 
=~=:.=.o:.,..:-.-:=-...!! _.....,. ...... _ -~ -...-=-.. .__..! n'Wm ............... ......_ -.... ....... .....__,_ ___ ._.-.. -... ... ..... )' __ ,_ ____ _ 
PALAJt•..SCL4VK:ev-~-.-­_ .. _.... ._...-. ........... 

KSYWOllD9r,__.,.........,_. pns 11 -----·---­INTllODUCCION 

::-~=.:.=-..:.=:.:...--: 
• NE i;;' n - cucada. IMIO loca1ea ommo -------­,_ r e _._.....,__a.....,_...,._ ... ___ ..,..,.,__ .. .._... 
ie1 lay... ---·­_,,..,_,, ......... T .... Oh- >'-
(1111y'J'llZ)._..__ .. ..,...._ ... ,._., _ ... ,.. ...... )' .. ~..., <•>-

..... -..... ~------ __ .. _.,......,,"'--: l) .-.-.. ...-................... _ .... _ 
Z> 1M111Ua ar-•.,,...,.....- MmlM• .. 
__ ............ )'3) _____ _ --------un ___ .. ___ .,__,, __ ---u--.,..__._ 1a-1· 1oc1t=•1a..-•..--•tw ............. ......,__)' .. -· .... •-•-•aicralltr•trpcwlaalrcmct.._, como .. ...._......,_)'la_.. i'• ... -
-(NO)_lae_S,...(2). 

... ~ ..... __ penal_ .. -·-------... .,_ ...... 1ae.-..i-----...... ... --•-1o,_..,.__....,.. 
Cli6m .... ~ .... _., ''a' "' .. ' --..-1-..-_Tal_la_ 
... dilllllliwa .... ¡..,.,.,_ ...--- .. 
CIGIUcidM. - Nfteja .. E 5 'S ....... -
_....,.__._ ... ,,_. __ .,, __ 
penn ... vnuclentroclela.• r ' -­
Y evadir eua re•pueataa inm~110l6aicaa. La 



Aal puea. lm m n' m .,..,.,....,. pm lm _..i ____ .. ___ .-16sieadel 

11,.._.so--der.--v-. 

El - -ino • a.·-- -ica. -·' r· rw:••cuaado•aloj.neaalaunareai6ft -lea--a.._-.-- mll}' 

dAll.Ollo .......... el9áho=:r-=-·-·· ......... .._~... ~ 

E-~.,...-- sin--

---- en' -----­......---~•llld •_,,...,_ 
l1v".,.m'9complajmiclaeveMdlldala.......-

1a l-••cMsk-· ............... CIDlllÚluad6n. 

MODlftCACION DE IAAMnGltNICIDAD 
Uaodllmm'caa'11111Wcvuiwlsmlll.rudiadoaquc 
....,.__,.._a el de modlfi~ consti­
-.,. da "" _.coc:1e que evita lu .._.... 
...,.._ - pudlaea ellminul .. en corto tiempo. 
1- pare.!- han -liado ele -. forma tna 
~: 

A)El._ _ _....,., 

B)Lav---­
C)El--i---

-· 
m---....-- .... odqui.iciC!ey-Wlncla ..... -del'-C 

claro por pane del par6aito. Un ejemplo -
~Ü DSAIM .......... qua l .... illc:IUMta .......... 
_ ... ._.r¡ci& .............. _.._ ....... eo.-
C\ ~ ... Hiol-!h!l_(JofllC)_ .Dado--··--........ .i'•--BOllay _ _._ ___ MHCclal...._....... 

---..... ---de·-----aua..--c1a1- ---....1co-
e1 -~ --..... Dada .. -.....­..-iva-ejeomel•._ __ ~ 

=:-i-=--:=.......:;-.::...c 
.-.11rt' I .... ,....... • ...._._... 
_ ... ,...._....(3).~ .. ...._. ... _ 

Wtiufto ao M aidD dll~ a••pl11au 1r1a. 
__ .._.. __ .. __ ...,_ 
llp»cla•----...... -­............... mecanielno•m..-afinnec~­
-IM-ludel-'9iSO.aitnil-alaaclal­
pedero, -muy inm...,..._, loquepodrla-­
aenlal'un altoeoalOparaau........,.imien&o. Al..,.._ 
tiv-n1e ae explica lo -clicielldo- -
IDOMculaa .e coneervan. puma cumplen una funci6n 
vilal. laduaoae -'ula-el ...... itoemptea­
_.,...1smonoa61ocom0det'enu, ainocomomedlo 
-modlficarla~lnmunedeau._.....,. 

Lav8riaci6n~•ainducla,el.....,..,.._ 
de.,.,_ inmuae-jor-..dlalk>. Se -dife­
..- ...-- - .... PriBciPollea ....._ 
...-ecialaen_i_niWl9bic>l6slcm--­
-· enire dlati_._ de parúi- (....,.. 
todo ,.-i-) • -rvan variac- impor­
....._ en su anti•nicidlld. a.a. vari8ci6n •lllN 
...,..,.p1cnu--1aa_..,ivenciade 
--ieade -'9i-, .tpermillrin­
na mjilliptea o prevenir el deum>llo de - inmu­
nldlld especifica. Se ha ~ la v.n.bilidad 
~deloaci .. icle.-de T•'"""'c•-_,_Y 
se """°"tró una alta vari.ci6n en los cpitopos com­
pertidos por loa miunoa. La variación anlipnica a 
m6snor..Jriaal'.induran&eeldeaan'olloont<>aenicode 



BEB .14:(1) .5·11-

loe pu-úilaa. En varios ca-. ae ha documenaado I• 
~de anti-_._ de -io. Por 
e.;.mplo, loe -- infe<:li- ele loe -­P,_r dk• _.._..y T~ e,,,. pracllUll _,,___ ____ ·----
~:e.:'!=·~~':: 
.........,_c:amplcjW..Sy-- 1 -__ _,. _ ___..,.princ:i,...__ ... ........... -_,, .... _, __ 
.....-..nuncaa .__,_quc _n. 

El nc:ambio antipaico • ,..,.__, ... -­
c¡- lieacn aJaunooi.---puaircaovar­___ ..,.,__.._.rldalea,ev~de-

fonnaw ... ba.ncoloauf'.:i at 1 t1vi9iblcpor ... 
tie-para••-comoinv...,..dentrodel 
_,.....,., ___ ... _____ ___ 
en lo. aaaJllla el aucio de: aniftlalea Pal clifcrenec 
llempodelnfec:cidncon ~crlld,no--·-laa--clo-1-•,.....i-----~· -·- ___ ..... _faVOICCiolD_ 
....... -··-·-------­--~-- ... --.._. clao. El cialk:en:o de la T- crea~ JI' da la 
T _ _,_..,nejem..._de-ripode_,la-
mo cvmvo de .. ,....... ÍlllllUlle. 

CO-..ONENTES DEL IRIEllO OVE 
AYUDAN A LA l!NTRADA DEL PAllASITO 
AIA.Cl!:LULA 
El....._delcc ¡' -.ao 
EJ complemento (C) ca un amtema biol6a;ico com:. 
plejo,pceaenlecnt-loemamfferoay­
por 30 in&caranlca diferentea. TOllD9 clloe aan 
.. icoprulefnu; 20 oc....,__ - -
90lubleaenvariosllc¡uldosb~princlpal--le- Cl p1-na. loa l0 reatanaea __ _ 

forman ,.ne intcaral de la mcmbnma de dive.­
c:<!lul- ele la .. npe. 

El e- unamplif"-.de .. _..--. 
16sic:aJl'&Uaclivación.c¡ueca--.W-.•iftlcia 
de dos maneru: en la v'8 da.M:a ae· ~ los 

-..i-;--..- ---,,.--.. --­·--v-de~,,--qulmicacliver-
aoe no requieren anticuerpos ...,.c:ff"'ICOL Ambas 
vfn tienen carae&erfalicaa propia y comunea. por 
ello alpaau de sua fUncionea 80ll icMntk:u. 

·7 

1----C-mdltipiea:eae.I-· 
dol' ........... ma. imponanle c1e 1a •-a- -... y• 
la maieleada ao ...-cffica omura ·'•''«"',.... 
~...---a--vin.;­_ _._,pnwoc:a la Uaiada un .-n-
de ai1-. microolpaiunoa JI'--· 

La-• ....,., .......... ...,_._..._ .... 
< ""''' __ .. __ ---...-.,._ .... _,, ... ___ _ 
.....,.....c1e1a._r¡ci.c1e1a ............ -.,..... 

(a~~51~,.Jici~1)~ 
wú6acle varioe....,_,. e 1 f 1 con un lipn­
dD,-lacluyen m_....,~ ID-faeillla .. ---· . La-(Fn)ea_.........,. __ __e.l.......,.._, __ la_ 

--~ .......... .,.,,,_ ... ., .. __ 
=.a:-~~·=---====== • .._. ............ -. latmklll• ...... 
._,._ ........ - •• ...,._¡.r '-llico ... 
_.........,....la_..... ......... Parlo 
-la-clol_..itoalaFa_... __ 

--.................... - .. la---..--··--º 111>1,_ ..... -•-lular(aloe_._. __ lal'ft). T-
-...--~de-rec:eptareadela 
dlula ............. 

............... ......._.-r~:zwate 
( ... ldYIIr) . 
&a_.t.i...-c1a-..ioec1e1arw....,.. 
-......n10...-nocr ............. -3a1e..,.-: 

l. Falluenlaactivac:i6ndel-. 
2. Fallaa en la-nizac:ida del.....,....,. 
3. Fallaaen la li•is del~· 

La reai-nc:la de Le~ al c:ompl­
-.....---clive.--decleaarn>-Uo; __ .... _....,_ __ _ 

•• , __ .. __ par .. _.._ 

-~---.D.i.iclD•-~--....uiclacl..-.... ____ ..... 
Z..-.U.ac:tlvanel c:omple.-ntoeflc:imlte­
JI' UMn a C3, pero la fotm• JI' el cleadao de la uai6a 
depende de la eapecie de que ae trate (3). 



.• 
1111 z..- -Jor • ... ..,._,...,;.,.,..., de 

.......- (Ll'O) -· ofl 
1 

al -plc­
_.,_Clb_la~del ...... i!o, 
_ .. ..,._.__ .... C9.S1a-...1a--__ LJIQ_ .............. 1 __ _ 

Uo '1 - ÍllhAla .. 6-... Clb-9 - la 
-dalpmda!ID- ...... laf...-16ndel 
.............. .._ ... ' ' w(MAC)yporlo 
-· ...... -la llaiadal pal6•-<•>· 

b)-cPMZl_un __ e_lula! 
av ........ &l Uipo-Md.,.,,.que-.. fraAuio a la 
u.a ........ px eamplelnUllG. El mett &N!MJ ele 

;;-;;:: .:..... ~....a:;:::;: :::o-=: ____ ....._._.......-.. 
,....ct ... 1parloatrip==-t9 a ..._molKulM 
... 1 f • .,. • ...,.... __ molKular(MM). ---·: -.-- .. -· ...._., ___ .. ~da O. 

...,..._o ........ el+=tm._.,,......_,.la 
~porlo_......._ ......... del 
-·· • 110-la-6áaddfM*i!o(5y6). 

La~-dar7a931CDadaa.-M-

~4::".:'c=..=c= ....... --=:-.::::= ---------.. el-(DAJI) '1 tiene de'° a~ da _____ .. ____ alDAF 
dalhumano. _____ de 

,,_11e._unamol6cula19..,_.deleomple­
_....,deriv-de Tcrwzl-bibrldaconunaaonda 
deDNA~,_.elDAFdelb-. 
U•-pan:ialds--bareveladocloa 
........ con aimilihMI al eDnM.-o ,...uclo. oom­
,..ido por las protelnu de unión a C3lrJCtb de 
_,,.., (6 '1 7). 

Se ..... ......- rec:ieaM-- q• el audio 
cll!plicúivo da Talld, el am•tlpo, _. ..,.,..,_ 
vivir..,..._¡..._ e inlciarlain'-16nlll ~--
1111--loa~~loa-..­
---•laU..-..aaalClOlllplelMDto 
*' 1 

··-·al milr ..-~ele CJ '1 
CSb-9 ........ pmo inlpidea .. i-.:ICln ea .., _,..,_y por- la formación del MAC (7). 

·El taquizoito (catadio cxtnc:elular infectivo de 
TOJtoplasm11 •orulli). exhibe en su superficie 

-J 

Al no poder un animal moruar una reapueaaa 
bwnoral bien determ- -- un parúi!O, no 

:!-:;:::::;ce:.~:=====~~= 
.._ el ntlemo blanm, por loa nwceniamoa e..,U­
_ .....,oa _c Da - f_ loa __ i _ 
evitan la~ y por Unto. no ec:tlvan al 
oo...,.._ por au vla "*lea. --ele no .. :=...- '1 faegcilMm - loa --

~---------­
___ lmpidm .. ._ .......... loa 

- •-lnalcadal~(C7aC9) ----.----11an-... r-_ _,..Jo1-c1a.._ ... _.,por1o 
- •allrnlnacidn por- vla i-UllOl6sl<:L s.-.... -._ ..... - ... -
1.a e...- de la. mi-pni- a loa faaoci..,. 
- --·aoodada • 'la aeneraci6n de 
derivm. t6aicoadel oxl•no:Lolmecaniam09 .,. ... 
ra pnar el acccao hacia el medio intr.c:elular, por lo 
tanto, son: usar un recep&or que no e.al~ asociado con 
la,dcac:up respiratoria, tener un "baaurero•• donde 
acumule melabo1itm oxidativa. tóxicos.. o invadir 
d:luJ..-inap.ceade montar unadeacarp reapira'°"" 
.ria.~appnoe6locvilalaliaiamediMlapor 
el c:anapielnelllO, sino que lamb~n utiliza la. recep-­
torea del miamoparaauentrada a ladlula. La unión 
ele 1oa_.,,caa1 oompl-!Opor medio de C3b 
no induce unadacaJ'&a respiratoria. lo que le permi­
ae cv.Sir ea&e mecanismo importante de defenaa del 
'-fiedero(9). Tanto el LPO, coR1Dlaalico¡wotelna 
~ •-identlficadocomo llpndoadel puiai!O 
c¡uc dir...-ntc mcclian la uoc:iaci6n a loa 
~ .... y ou...-a:1oa mi-. 

Ader.IAa de la entrada a lu ctlulas, v(a la inactiva­
ción ck · loa receptorea, la IAl.slunanút spp exhibe 
otros mecanismos para evitar la descarga rcspirato-



.. , .. :(l)S-11 • 
ria.~--1..PG·--~lri- 7lok' ......... -,..,._..--....,m­
-~-h-•-.V•queinhibea cu-•..-avar-- .,_,,.._ 
1a,.-lna-ciamacy-i1alainlciac:idn•la-- _,.o, - •tener - ""_,..... -
p nopinlaria. La Fn durante la infcc:ciéln ..,, -i-apeclllcuquelaa,_a ... ~ala 
r,..._ 1 ••c:rMZifuncimlaCGlllOpucn&elllDlecular inelnbrana v._¡nal, cl9 ... forma~ au ......_ 
quefadlltalaunléln••--·-a!l-blanco, cl6a. Ada- •I 1--- - Tri· 
--•au-ala'-lllade--delu e- • aloja impicla au ..,....1ucldol y 
;-.i-EITo~..,...r;lulillaalalaminina ......,._porlo&nw:r6f .... ya-en lav-.;na 
con el mimmo fin, pero su unión•• a. IS-inle&rina, no ... Y miar~ión de ~lulu producsor•• de 
lo que facilila au enll- a la a!lula hoopeden. anlic:-- (1•). 

E•-delaade_.._............... El c:la-.:0 de T-"' ~ -·--la- dol~pdnc:lpalde..--.-..--

!'t:C:.!:.:"..!=r~==i:== :::::.~=:::-::::..=; • .;; - -olds-nte dioli- •n di_,_ eape· .. _ _,.._Uml __ lta ............ ,. 

clea,..,,_lalmen1ef_._ac:ldic:oa,que --.. ~--~ p 11 •I 
c:mnlienenhaai--yp cpuu-•- MHC· yal ............ lowpta-prapic>(l5). -1-.i--..-...... - "*-- .. .._.. - -.. - -__ e_n____ --•1,..._to,y•--laill'-'kllt, 

n&ja ... ..........,. al - - (10). -..---. .. -·-· ... L•u- "-"-1oi1 - una •-r6•ido· ~- tlr _,,,,.__ d-y-foaf-liclda...,_.taninhibirla CU1Nal.._delllfecoddn,ala __ _ 

::0=.":.!::.~-:'.!:':'.':=.=:,~r~ .,.!':. =...ci:.:=..~·.'::-~,.:-,::,:=:. 
na 81163 aaGa como.,........ capa de desradar cillic:afcD .. capaz• _,___en 
-1-.ieayaieneauac:tivicladdptimalMjo el m-- ................ • lal 
•- condicione• •cfdica• prev•le<:ien1ca en el f.,.,._ ........ Je - fa~ ...... • a.dm-...0 ,_._(11). }' __ .. _____ e • __ ... _ ... ni ____ _ 

~awnenll'a•l•dtulaJIDI'__..,• ,,.._....._.,,o 11 sw_ ........ .....,. 
v-..unidaalamc:m"'-delaa!lulaai-. __ .,.._clainf_.......,..-,1o 
Para que T c:ruzlaalpde lavac:uolaalcltopl....,., ----~.,__.,¡,... 
el medio - _., Kidificado. - hecho ead c:l6n•l-,lo-reclundaanladiamlllucl6ndo 
--con la aln1eaiade una prooefna fonn-• la.__.. la-vallnaA. .. ,.__. ... 
de,_..putativa•l.-..ito,que•-..... '= 11 '· -· ' 2 (JL-2) y de;-......,_., (ll'N-y) -
aimilaralCG111--del.,.,.,,,._www..,..,_. -~la....-.mlular('IHI)_..._...,.. 
IHico C9. Ea&a ,..._;to utiliza a._,_.,..,._ Fe llin ~la._... b-1 y ....... _.,.. 
_. l'ormar la vacuola peruil6fon licida, que• ...,_...,.._ .. _ta, _ _... ... ..,. 
rana--~ quepermi-auin-• ---al-cleln&6n.La-i&udlla 
la a!lula a infec:aar (12). --.-<-Y- -HA .. ), 

c1ean1-~.,-~---
E--1"61olytú:a produce......,_ que ---leenla-.,...itarla(~)y 

aoncapec:adede.,-rlalAmina-ldeli-i-. una_..,ióndelacapac:-pOlifen&ivadeloa 
.. , evade la l'cspueau inmune Jocal y evila que .e liafodlmdaatoaanimahacn ....-•laCIJIM:ana .. 
manteUllll respuataaia1~mic.poeencequea.ctimi- valin.A.Ealoadatos.,.oyanune.re..,a.c.idneadocri-
nc. Adcm6•, se sabe que I• •miN no activa ,..dca.tarp11Catainmunoldaicadalmeda• .... pua-
cf"acien1emente aJ QOmplemento. poeiblemenle pDr- silotria y •arcaan un elemento no&8ble ma. a ao. mc-
que dc.,.S. los receptores a Fe de loa an1icuel'pOS. caru.m-de•vasiónpmruituia: larwplacidnneW'O-
c impide asr ser opsonizact. (14). cnd6crina..-1 hospedero por el pu&ailoque modifi-
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Jorge Moral•• Montor• 

•• a ro 

Le ~ entre loa sistemas 
~- eud6ctino • irwnun1tario -
recanoca ~ corno uno O. loa 
...... -- ca.. qt,.- int.rvtet.n PoS• ..___ .. --i• de loS 

-- ,. 1 - a--... y de -•-•"'--.,......,...__La cap-ad 
cl9I - ~ -a discrlmi.,... 
- lo prapio y lo no -io u- sus 
- _, un -''° rango de 

_..,¡fo~ --· - las .,..._ i......-.;-. una alta ioroporción 
de las ...- - dirigida hacia •­
m 11 "•• o c6ful•• propias alt•r8daa. 
E.. C9'8Cteristica del sistema 
inftlunilario imphca - -"'" P9f'cibir .- ..._..,interna de los compor-.t•• 
del argeni8ln0 y l'99Cciona a distorcionea 
~ - - imagen (Besdovsky 
y c::al9.. 1-). La .-..puesta 1nmunitsi• 
como..-._-. homeost8tica -ta, 
por lo -· DlljO control fisiológico y 
c:::GÑl'ibUy• el "*""enimiento de la 
~ de 1- <>*lulas corporales y 
taljidoa. L- hDrmanM y ,,..,,rotransmi 
..._ Cl"9 .. titn Pf'8SM"lt•s en et micro 
............ de las °*lulas 1nmJn1tarias 
,......., ,.......,... su autonomia. 
pnat ble ••lle por su mcción sobre ,.............. P•• estos agentes 
-ld6uiuos (Berczi. 1986) 

La con"ttM11Cac1ón eficiente de estos tres 
....,_. implica la existencia de vias 
........_ y .,_..,. •• que constituyen un 
....,._ compl9fo d9 retroalimentación. 

••• 1 ............................. . 
111 8 E 1 •I IJI ... U.N.A.M. Ali' -.-.D.F .. -te. 

c..- - producen alteracianes en 
- nMil. - de-.n patolOgl-
- involucren a •- -.m .. 
compoeaentea de •• miam.. 

Por -a parte - ha -- ., 
fonna notable en el conocim- de 1-
,.,,,.,_. múHlplas del sillt­
inmunitario, la• que -..n participan 
del Pf'OC9SO de adaptación biol6gica, a 
~de la eliminaci6n de petOgenos y 
c81Ulas awatla• del organismo. E•­
"-"cione9 requieren, a au vez. ai•tem­
de control delicada• que permitan una 
.-CU.Ción a la• diferente• aitu.ciane• 
fi•lol6gicas y patológica• por 1.. que 
.iravia- todo sar biológico duranle su 
vida, y .. hace entancea impreecindible 
la inter•cciOn con otro• aiat.,,.a del 
Ol'g,IWliamo. Eata interección conatmrt• 
hace posible el funcion•miento ermónico 
de ••to• tres si•-•· • implica la 
existencia de men..;eroa y receptores 
cómune• que p.-ticipan al mismo tiempo 
en sistemas complejos de retro­
alimantac16n. La aHeración de la 
deli~ comunicación entre ••to• 
siatem•• conduce •I dlttl8rrollo de 
patologl•• diferent-. Tal •• el caso de 
algunas alter.cianea paiquicaa que 
cttu .. n inmunoaupreaión. loa treatomo• 
inmunitarios que cauaan problemas 
endócrinaa (como I• tiroiditia de 
Hashimoto y la diebet•• mellitus tipo 1) 
que componen un circulo qua ejemplifica 
I• interacción funcional entre el ... ,.,,, • 
inmunit•rio y el neuroendócrino 
(Gros.man, 1992). 



MuchoS datos •-imentale• 
_,, -· como ......,,,.. -•• cMua.e corpor-•· IM ~ul•• 
- con aua cepeci­__ ,._,.,lte ,,.,..¡ ... y c:omplejea. 

-~·¡""­~-.Y• - ••laten obvios 
- de control por ._,,,.,,,.,. y 
......-amiaor .. del met.ooliamo y 
~;·.-:aian ceh.11•••· En efecto, I• 
,...._... inm&M'tii.ie, ..... vez I• única 
....,._. fiaiológice ... I• cuel •• 
.,,.._ .. di - en•• 
.,.-..,;0n oelul• y I• tr.,,aformllción. 
E- _... requiere ~· 
-- y ,......,.. de crecimiento 
- '- • - r•-•t• 
~· di~ 1ndiel1t• del control 
~ino. De cuelquier fonNI. 
....a - el control del -liamo y I• 
.,.-.ción no son •• únice influenci• 
que ._ harmonaa y ,....,.atrenamieor­
...._,, .-. 1• ~ul• inmuni_i ... 
E• 8Ufieient• mencion.,. que - allbe q..­
.. producción de v•i•• lintocinma y 
manocinaa •• af~ por ciert•• 
harmanM y neurotr.,,amiaorea ( Gillia. et 
el. ,979; Sny-. et •l. 111112; Kelao. et •I ,_,. 

L•• primeras interacciones entre 
eetoa aiatemaa fuerón identificaidaa psa 
- glucocorticoidea (Feuc:i. 1979) (cuy• 
pnnc;pm -=ción •• inhibir I• respuesta 
¡.......,_¡•> y-· el timo (óremno cl•v• 
en el .....-ollo del aiatem• inmuniterio). 
., ta regul.ción de loa niveles de 
tmrmanaa ae.uales y de la reproducción 
(RmbSycola .. 1981; Grosaman. 1985). 

Se h• observmdo que los orgános 
linfoide• eat41n inervados aimpliticamente 
y •• de9nervmci6n de loa órg•noa resulta 
en reapueataa inmunitarias exacerbadas. 

L• contr~ de estos .. tudioa. -.-.U•-•• -tudlo de ••-tm 
inmunitsi• aiguiM"ldo ta mdmlnilltreei6n in 
vivo e in ttilro de a--1-• (por 
ejemplo metoxem•n•>· I• cuel no ti­
efectoa sobre el al•- ,_.,ioao 
centr•I. produce 1• inhlbiei6n de 1• 
miam•. L• concluai6n lóglce .. - I• 
inwveci6n airnpétice ...-.. un 
.....,.,;amo de na-lceiOn sobre I• 
ectividmd de I•• c»1u1- inmun~•• 
<Be-.,aky y cola .. 1979; Miles y cola .. ,_,,.En otro•-ioa.., loa....-. .. 
mide I• llCtivided ai_..lce por loa 
~de .-ednaneline (NA) -- la 
na-- inmunológlce .,, el 
micr,,_i-. de loa~ 1-•· 
-..u..trmn - esto• ni- _.,, 
disminuidos en orgenoa 11..ro- de 
r-• inmun- c...-aky y cola .. 
,983). Estos delos. t- junto con 
loa de de•nwveci<ln y el - de._ 
a._iatm•. constituyen dos ---• 
definitivas, de ~ un cambio 
aignificativo en el aiatema aimp6tico 
produc. un efmcto -. I• funcl6n 
inmunitwia. 

Loa ~tidaa opiodea fM'ldeganoa 

tembi... ti- influanc:I• -- -· 
respuesta. L• P-enCIOfflne, met_,.,.,•-
lin• y leu-encat•li,,. aon ~·· 
supresores de I• producci6n de 
•nticuerpoa; tml aupreai6n p.­
bl__.. por •I enteganiatm opi­
naloxonm. Por -o •-. I• ,._... • 
celular parece .. r aumentada por I•• 
endolfin••· ya que l• B-endotfin• 
1ncremmnt• I• reapueatm prohfer•tiv• de 
la• c•lul•• T • la conc.n•valin• A y 
fitohemaglutinina. aumenta la generación 
de linfocitos T citot6x1coa (Carr y Klimpel. 
1986). incrementa la mpariC1ón de ~lula• 
a-•inaa naturales (NK) y la producción 
de interfer6n-y (Mandler y cola .• 19116). 
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CsmnlrmMn• es r •:11 ·-,, 1 o 

u--..i·~­..._ O--~- le -Vided de 
CMi - ... glendule9 endOcrinea, 11 • eu_,..._ ___ •nivel-

8i- .....- cenlrel por .. 
ti~. La hipófillia - -i-- par le int..i.tucl,,. 1(IL-1)11 le _,,. e (IL-3), principet.....-

- .. ~. ... .. honnone 
-•IOCCllticc>lrófice (ACTH), la cwil 

-- .. -- ... enticuerpo• • .,,.,...,._ crap1ndientea (.-itrocito• de 
'*"'9r'O) • in:ra.,_.ld..,te• (dinitrof8not, 
DNP) de~ T (:lohnaon 11 cola., 
t-:Bleladt.t-).L-~de 
linrociloa T 11 ™óf-• 1.- ...,, 
-il 1 par ACTH -- te pres : fo a d9 •-hw6i ... , par ltnfociloa 
T--(-ycala.,t-1 
_,,.. .............. -·s.1 ..__.._ __ ~(-y 

Dunegen, 1895). _,. de ACTH, te 

........ - - -- tipoa -..- •icera• s: • m producir acrea 
twwnwwww. L- priuc·p- llormon­
PI = LI e 1 d•• por ""Pófi•i• que tienen 

--.. •-inmunitario...,,: ._,._,.. de aecimieulo (GH), prolecline 
(PRL). hormone luleinizent• (LH). 
._,._,.. foliculoe811mulente (FSH). 
8- en 1-. daacubri6 - en une 
C8P9 de r.aones .. .,,_.., ... d9f"tciente• en 
GH, te ,.....- inmunológlcll de tipo 
oatuter 11p1-- - limo.­
..... - . .,_ - 1985, demoatrO -
teGH-~encuHi-in"""' 
_..te 01:111 ICiOn de c6lullla T cllOló­
fullCioo-a. -...a. te - de divialón 
de •-o• T - como I• 
incorporeción de i-.. lrili- ente et 

-•- de un milógeno --·• !JS• .,...,._ T (conceneveti,,. A) - ••tlmul• 

con GH: par to - te GH -
influencia 90br9 .. pral.,_• e 1 o n, 8ei 
como - te difeo• cieciOn.......,.. de .... ..._T_. LeLH ____ _ 

un-.:to-•lic:u-•1-.,.1~­
•i-lnmunilerlo. Porun •--!mute 
te ....,._eción par canceneveli,,. A de 
tinfoeiloa de - c..-1. 11 co1a .. 
1-) y par otro, dillminuye le ectivided 
cilolóJdce de <*u•- - (.._i. ll 
cota .. 1988b). E.._..-- implicen 
un di81into ..- de ección de te mi..,.. 
hormona d1p1ndleltda de .• o6lula 

.....,....,.. Se pierwe - - -...---.ni--•i-de 
-t;z.c;On et cuet el receptor -• 
ecopt- en di-- llpo• celuteraa. 

L•~-olrOde­
inmultOl'"am.11 ere •• hipaliai•ioa. Se 

- - - - ... pro1ec1;,,. -un arven1- ,..., .. •,__de lipo 
---.y-le 
PI a el rc:·6n de erwlicuerpoll ~fficoe 
- meilGr .,, un .,,__ con ..,..._.__ -.... -- ..._ 
de 11-. .. ~ ._.... 
- •• producción ... enticuetpoa ce ...... y cota., ,_,_ Aai mismo, .. 
--..o de - con un ;-.mr de 
•• produoción de prol- (oomo to -
•• bromocripli,,.) inhibe •• producción ... 
enlicuerpo• (Negy 11 cola.. 1993). El 
efecto de prolectin• - - - de eniv•I 
del aiateme T. eapecifi .......... •I TH2. 
ye - - cepez de moduler le 
producción de inl9rleucine 4 y e. A -
de .. -..-. -.......... • ....,.._._ 
-de---._......,._ _ 

- he delerminedo - te prolecllne -.1. nwtellded, y - - -
dei--2-~-
~con-ni_ de prol-

37 



., con.,....o6n a loa P•cl•n•­
,__ (Me . ......._,.11 cola .. 1991). 

c-- .... ociono-iormente, .. ___ Sí_ 
woeu id6ci ino • inrTlf..lnitWio -
bidit•ac:ü1n•. y a au vez auatanci•• del - -- _.,, .. 
~-del Sí.._ endócrino. 
Adem6a dlt toa caru:1 c·da• efecloa q&.­
... linfocinaa ,.,_, -. la 
--a·~aat •ai• (revia.doa en et 
............ 1), ,_ intarteucina• 11 
-.. ._,.,, actÜ8n -a otra V- d9 cafulaa ená6crinaa 
ca1 e c,d'••· 

n ·- ..... ..... TPSWSs!5 -SS , , 

De - loa di..-• a.pact­.._._ -.. - -.,...... 
___ .. ___ .. 
r 1; IJlibiHdm a •lf•n 1d•~1a 

..... :1 - 11 .. --.......... - ... 
--- ..... ·-----la ............ y -.c. --- inf8ccionea 

- --· ..__, ,...__ 11 virua-. --- metaz...-ioa. En la 
......... - recanoc:e que toa "'8Choa 
11 ... -.. praaantan fuwtas 
~ - cu.ita a ... ra-ata 
inmunitaria. 11 - generalmente, la• 
- son ..- auaceptible• que loa 
mac:hoa a laa infecciones por diveraoa 
agantaa (Schuura 11 Vameul.1989). 
Par 9j9mpla, eatudioa clinicoa h., 
--- la diatribueión par -•o• - ..... _ -· -.....,it•iaa. --m• predominio 
franoo an la ..,.._ El lupua -amatoaa 
-- (LEO) - nueve vacea m41a 
..__ - mu;... - an hombraa; la 

.wlll• - --- cifr­
--· 11 - el caao de la tiroidili• de 
~. la au.c:aptibilidad del -•a 

~.........--------------· 

~ - 50 ,,_. mayor - .. -
maaculino. e.--- --utll~ - NZlllW. -_ ........ ~,,,..11- .. 
LEO humano, _..,it- di~ la 
función de 1- ,_,,__ - ..... 
-aluci6n de le ..-..-.... En -
modelo ._i-.i. - campo- -
la orquiclaetamla raal--la .._ 
prepúbar, .......... la lnci-.cia del LEO 
- loa machoa; ... ..-0 la 
ovariectomla no-. la - - la -.....-. 
Una de laa--pri~-. 

machos 11-- • ni...e-•­
r~ivo: m-• - laa-. 
pre-.n ov•io•, lo• - _..,,..,, t-1....-. E---. an ~. 
del.mina - la cantidad 11 tipo de _____ pr........_. 

ex;-.,,......,_- - .......__ 
.. --- - loa_,.,_ -
... la -ución - ... gran ...-.. -
• ....... •d"deª .,, ........ ---io. ~ ...,,.,..,, --
--.ciaa - -- - ..... tran8CUr90 - aig.... aolllwm t rt 1 
autainmunitari- .. -oluci6n - .. -------­niv•le• de eMeroldea -·· ~ _ ... ~-·ianan .... 
-lia - de .. _ - madific:an la 
constitución fiaialógica .,, bioqulmica d9 
teji<loa muy diveraaa, la 9J1Plicac;ón de 
laa cau-• del dimarfiarno .. xu.1 en •• 
auaceptibilidad a infeccione• _..;~-
,,.._ - compleja. --.. -
fenómeno - ha~-.~ 
con diferanci- an la ._ ... 
inmunológica, - son -.- por 
la inftuanci• - ~ -­
-. .1 _.io i~ -
hu*aped. Loa aatudla• naapecto al efecto 
de 1•• hamona• ......... sobre •I 
•i•tem• irvnunit.io. conforrnS1 un 

Ja 



aumdlo ....... - 9Ürl - ~ • .. muer a . pero ._ ev~ ·--· - ---6-­- ... - ........ ,Th,) !I' 
- .. humoral (Th,) 

(0.--.,11192), -- - -•ldl6gw;i08 no i-. un -.. 
....-1 .. 1co: ......... .......,,... ~ 

- --- - inhiben •• 
- -• celul• 11' tlumm-al. m-•• --_.,,lo .-.trario. De tal 
farw. - - aiidl6gail08 ,., psticUlar 
U lllUI ca• Jf DHT) podri_, ..,,_. 
....,._ ....-fellcoe da~ .. tipo 

da QDI ..... -. ~ - ----·-· El timo - .., ..,....,.. p,.;.....io da 

- hmHIOi--· E- 6rgano -

..... ______ _ 
11'---~v---el 
_da .... IJI ·-llo .......... da .. ...--.~ .. - ... 
---!f---dalalac:laneia 
-·-dapeao(lto!I' 
~- 1882). Se ,,.. •ICOllll-"'"* ·=·--~ ...... pno dltl 
- - .... ....-. da roedor •i-.e 
(T-..,1-); al 6rgano pierde peeo 
- .. eM8Ci6n da .....-o 
- ... COllCMllla:iol•• da 
1111a111 ca• _... el plWNI aan llltos • 

.... • ---- - da ---t-. ar-- 11' cole. (1985) ,,.. ...., __ laorqu-la ~ 
_ .,,gran-ettimoda 

- ''Vi9jaa"; - ...... ~ -___ da,_,....,..can 

11111::1111 cw•. Pero el 9lfec:l:o d9 loa 
- 'd11 9eXUlllee no - abwv• aólo 
al - - t-. Si - -inietra ........ _°' • - -
~-- .. -..da 
-- T .,, al - 11' la reacciOn da Mpelwiailli._,_, _........,.,. 

·--(Kal-. 19llO). 

Par-.....-.---­-6-- - -- --meaOfagD ,. ... ...-. ...._ --di..._- ............. .-....za 
... - .,_ (~. 1895). La 
actividad da laa cotlulae NK - -
Wtllibla •-6gw; ..... -in W- como 
inwifrD(F .......... !l'Mc.~.1-). 
Con .._.., a la ....,._. Inmune --.---....-..... - •• pn>ducción ... ~---- -.......,.... .._. ---· P-....... 11' col. (11181) -•cw• - -· fiaiol6glc:a8 da 17,,__, -- .. aa-.iación 
da ~in- 11' da c6lulaa 
........ _ da antiaMlpOe inducida par 
mil6g1noe en c:ultivoe de linfocitoe de 

.... -'--· t- da -como da ........,... C.-.clo -----..-. ---al-no---• 

... ......,_ •• llino - i,,,,_ .. -.. 
da .., poblacil!on da ,..__ T __ ..._ __ ~ .. 
•Jli-darecapt ...... ~-­
.,...,... T -iMiicaa CDe• (____, 
--...¡. Por -. pata, loa 
a.._oidea...,.... no aon .. ~ 
clW ... '-"'°'- - afectan .. 
el--· La rei.ción da loa 
lli- neuroend6crino • irwnun­
confonnan .... f9d cxwnpleja ... 

---· CU!f• c>rganizaciOn funcional aún no ha - _,_ _ 
SI la inft.-ncia da 1- hor......--·- - .. ..__. inmunológica - ..,,. hipOlaei• bien __ .....,. .. ...,......_ ... 

infaln 1cid'n ........,.. • le irW'9cci6n 
-- - al- ......... _ llf 

-· - -ci9ito-et cur80 
...... - itir.ccloeo patic:ular -
;al -·-.. ~· la~da 
- -...... como..., - ..,_, 



.. -,.~--tejicloau ....-nnr ,,_. .. ___ _ 

........ (Ki!IOUI - .... 1-) ... -­
'1'1Ha'cc -~(-od9 
-) (- 11 F-.S.. 1-). 91 tipo 

• •••r -· - -....011-(~. 1979), .. - - inOculo 
- ...... MMc::hel - .... 19llO) ... 
• ; lltlll- ...... ;c., - ....._.. 
(W8ioelln, 1-. Sclulto - .... 1991), •• 
..... - ............ (~. 1942; 
...,_, 1977) '11 - -- ... __.., ..... ,._.. --io -.. ...,...(.,.._11 ____ ,_ 
T ____ _,.._,_ 

- - .. - - dimoifiliilO - d9 .. _.. inmuno169iC9, 
1101 clatn•• en 8q1.1911oa ~en IOa 
.,. ._....,.... au1c1pt*ilidmd eeod8dm .. __ ..,._.._ 

• 1e 1nm re a ... 

0...- - 9lgúrt ,..._ •• -

-· --'-"'°'--• aan 
...... _ ... ___ _ 
........ -- o polenCler .... 

--~-­LM hcMma1..., 1111 oidee ...... 
-fit porel•....-~­...-- da•.,_, C91-iaa: lo• 
..... oiea• .......... y toa eateroide• 

-·-- D9nlra ... - -..-- - - conocen aua efecto• ----0-101 aidl6Qmlioa <_......,,. y 
clitM 1 119iOI,.), IOI eltrógenaa 
(-.itiol) ll' ... pn>geali .... 

(pi191ll-). De - --­
--- can -.ceo m6a ....,i'--'te ---- - .... _ 
- ........... loa 
... e dcaid•• (ODl"tiaol). En .... 
...- - 8lgunol de 101 

__ __.. __ tifOa_ 

-•11••-•li---
L• poop·1111 - da -

...-- - .. --· ¡- -- ....-.. ... _.,__ .. el ____ _ 

....... ..._... __ E1-. 

conocidO, - .. CDltilOI -prcpled9dea _,.¡~ por que 

¡....,,.._ I• ·-9Ci6n ... -
~ pwfa¡;; ada1 ., leucacitoe 
- ¡.-,,..,_, - - re1po-. Ami. 
aan ....- de intl- .. al-• d9 
~ '11 .....,.,.,.__ -.... -
oanooe - - .., _,¡_ 
....-1no-inlnunol6glo .__, .................. ~--
.-.--.. '11 - - - ...,_,, • _.el or-li-. Uno de loa -­
~ y fiaial6giDD8 que m6e ___ ,...111cl6n_e1_... 

El-69--como-­
fiaiol6gi00 - .. - - - ,,,_ ,....., .... paitl.Wbllción ..... _ ..... -

............ pOi' - -· bioquimiooa ó pmical6gicaa. Le ~ ... ....-... ---­PllcolólllC•. como .. depreal6n '11 .. 

- .-Vioaa ..- - ....,...._ can _,aciol.. _.. le rz1p 11 E 
inmunof69ica '11 - rev-. c:uando _... cauw de••recen. Loe 
8

1ucocor11coic1e1 ...,, .. _, ror .. 

corteza -- - 1.....­rllpidamenl• - ..__.. .. -
aeud<>: 'lf IU funcl6n - .. de inhibir _, 
muc:hoa C9aOI la ...,,_ d9 
..-1-......,_ como ... citoci.-. 
Por ejemplo. -- .... inf9cci6¡t -

- - • - un - campl9jo tal1dianla • conlra. •• inr.ccl6n lf • -··------­huftped, .. ............... - -

.,,.,..,,.,. - un - d9 -_..,.,.,.., lo - -



---................ -. _'11 ............. no __ _ LAl--0--.. PI' '11-L-1, ___ _ 

w ,. . .,, r?'n- ...--.. -
e-. ._ -. .. -.:r9Ci6n ... 
ACTH hlpafllllmri•. '11 por último ..... 
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