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Introduccion

as relaciones bidticas interespecificas, tienen la interaccién en una comunidad entre individuos de

especies diferentes, como la competencia, depredacidn, explotacidn, comensalismo, inquilinismo,

facilitacion, mutualismo, exclusién mutua, amensalismo y parasitismo, donde el parasito o huésped
consigue la mayor parte del beneficio de una relacién estrecha con otro, el hospedero u hospedador. El
parasitismo se considera un caso particular de predacién, en el hombre y otros animales provocan
enfermedades causando dafio de diferente impacto. El parasitismo es una relacion interespecifica,
donde el vinculo se establece entre dos especies, como consecuencia de esta relacion uno de los
organismos, el parasitado es afectado.

Algunos de los pardsitos pueden vivir en el exterior del organismo, llamandose ectoparasitos; los que
viven en el interior se conocen como endoparasitos. Los ectopardsitos viven y desarrollan parte de su
vida sobre epidermis-dermis, foliculo piloso, manto piloso, pelo, y otras regiones exteriores del cuerpo
de otro organismo. Los ectoparasitos se reconocen con nombres comunes, pulgas, acaros, piojos o
garrapatas, se desarrollan en el interior de los organismos, muchos de ellos en diferentes érganos y
tejidos. Los endoparasitos se caracterizan por tener un ciclo evolutivo, que consta de varias etapas y
transformaciones que experimenta un parasito durante su desarrollo y se conoce como ciclo evolutivo o
ciclo bioldgico.

Los ciclos pueden ser directos o monoxénicos, si el parasito requiere de un solo hospedero para todo su
desarrollo o indirectos o heteroxénicos si necesita dos o mdas hospederos. En los ciclos directos el
hospedero infectado transfiere al medio ambiente las formas infectantes de los parasitos para su paso al
hospedero susceptible, como Giardia intestinalis. En los ciclos indirectos, los pardsitos pasan por dos o
mas huéspedes de distinta especie para alcanzar su desarrollo como Plasmodium. Se reconocen
huéspedes intermediarios y huéspedes definitivos. El hospedero definitivo es aquel donde el parasito se
reproduce sexualmente o adquiere el estado adulto. El hospedero intermediario alberga las formas
intermedias, es decir las formas larvarias o los estadios de multiplicacidon asexuada del parasito.

Los parasitos deben adaptarse a diferentes habitats por lo que en su ciclo de vida presentan diversos
estadios y cada uno de ellos tiene caracteristicas propias que les permiten sobrevivir en el nuevo medio.

El hospedero puede ser habitual o accidental. Cuando el hospedero accidental es ineficiente y permite
solo la evolucidn incompleta del parasito, se lo denomina paraténico, en este caso, para que el ciclo
prosiga este hospedero debe ser ingerido por otro y su utilidad radica en la diseminacién del parasito,
por ejemplo ratdn para Toxocara canis y gorgojos para Hymenolepis nana. Cuando el hospedero
accidental permite el desarrollo completo del parasito comportandose como hospedero habitual, se
denomina vicariante, como en la hidatidosis en el hombre que es producida por el estadio larvario,
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hidatide, del Echinococcus granulosus. Pardsitos en ratones. La parasitologia humana ha evolucionado
paralelamente con las enfermedades que los parasitos provocan en el hombre, asi mismo, las parasitosis
en los animales, sobre todo en los domésticos que tienen contacto directo con el hombre inciden en la
salud humana. Los ratones, son animales utilizados ampliamente en investigaciones de laboratorio y
también como mascotas, es importante, que estos animales crezcan en un medio que favorezca su
crecimiento en ambientes libres de pardsitos para que al estar en contacto con los humanos
principalmente nifos, no sean sujetos de infecciones debidas a este acercamiento.

Otras infecciones de importancia en la salud publica son el Tifus Exantematico, la Enfermedad de Chagas,
la Leishmaniasis, la Taeniosis y Cisticercosis, la Oxiuriasis producida por Enterobius vermicularis.

En este trabajo se estudiaron las parasitosis en ratones convencionales que se crian en un bioterio con
fines de mercado, debido a la importancia que tienen para la transmisién de enfermedades al humano,
en este caso ninos que los utilizan como mascotas.

Aprendizajes esperados

Relaciones entre organismos, aprendizaje del uso de material en condiciones de esterilidad. Cuidado y
manejo de pequefias especies de roedores, aplicacién de técnicas de parasitologia, microbiologia e
histologia entre otros.

Objetivo
Estudiar las parasitosis en ratones convencionales.
Materiales y método

Se utilizaron 10 ratones albinos machos de la cepa CD-1, de 25 gr de peso, obtenidos de un bioterio de
distribucidon para su uso como mascotas. Los animales se conservaron en un bioterio adaptado en el
laboratorio de biologia de la unidad LACE de la Escuela Nacional Preparatoria, con temperatura
controlada a 20 °C, ciclos de luz y oscuridad de 12 horas cada uno. Se mantuvieron en cajas de acrilico,
con astilla de madera estéril, con tapa de rejilla metdlica. Los animales se alimentaron con tabletas
purina (Purina de México, SA de CV) y acceso libre a agua estéril.

Los dos grupos de animales se distribuyeron con 5 individuos cada una. Se determiné la masa de cada
animal utilizando una balanza digital y se marcaron empleando como colorante acido picrico al 1 % en
etanol. Las marcas se distribuyeron de acuerdo a la siguiente nomenclatura: 1 = Marca en cabeza, 2=
Marca en dorso, 3= Marca en cabeza y dorso, 4= Marca en cola, 5= Marca en cabeza y cola, 6=Marca en
cabeza, cola y dorso, 7= Marca en pata delantera derecha, 8=Marca en pata delantera izquierda,
9=Marca en pata trasera derecha, 10=Marca en pata trasera izquierda, (Fig. 1).

La astilla se esterilizd en autoclave, utilizando bolsas de papel y polipapel, cerradas con cinta adhesiva y

se esterilizaron en autoclave durante 15 min a 15 Ib de presidn. Ya estériles se colocaron en un horno de
calor seco a 25°C para su secado. La astilla se cambio diariamente a los animales.
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Se utilizaron bebederos de vidrio con boquilla de acero inoxidable. Los bebederos se llenaron al 60% de
su capacidad y se esterilizaron en autoclave durante 20 min a I5 Ib de presidn. Los desechos de astilla 'y
heces se colocaron en bolsas de poliuretano para su desecho como material organico.

Los animales se observaron en un microscopio estereoscépico para la localizacién de ectoparasitos, para
ello los animales se anestesiaron utilizando 0.02 ml de Sulfato de atropina inyectado por via
intraperitoneal con una jeringa de insulina. Cuando el animal estuvo dormido se buscaron parasitos. Se
examinaron los pelos, la piel 10X, moviendo el pelaje con un aplicador de madera. Se puso atencién
especial a la base del tallo del pelo. Se examinaron la region craneal, entre los ojos y pabellones
auriculares, entre los pabellones, entre las escapulas, debajo de la mandibula, y las zonas inguinales y
axilares. Se recogid cualquier material sospechoso o ectopardsito verse con un pequefio par de pinzas.
Ectopardsitos con frecuencia se ven como escamas 0 como acumulacion de cera amarilla en la base del
tallo del cabello o directamente sobre la piel. Las muestras se colocaron en un portaobjetos de vidrio
limpio y se valoraron.

Las lesiones cutaneas se estudiaron haciendo una biopsia de la zona afectada, el animal se anestesio con
0.02 ml de sulfato de atropina y se valoraron con una tincién de gram. La tincién de gram consistio en
hacer un extendido sobre una ldmina de portaobjetos y se dejé secar a temperatura ambiente. La
muestra se fijé con metanol durante un minuto o al calor flameado 3X. Se agregd cristal violeta y se
esperd 1 minuto luego se enjuagd con agua. Se agregd lugol y se esperd 1 minuto, después se enjuagd
con agua. Se adicioné acetona/alcohol durante 1 minuto, se enjuagé con agua destilada y finalmente se
agrego safranina como tincidn de contraste y se incubd 1 minuto.
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Figura 1. Animales marcados Figura 2. Busqueda de ectoparasitos en un ratén

con anestesia.
Por otra parte, las lesiones se retiraron y se conservaron por fijacion en formalina al 4% para su andlisis
posterior en histologia. Las pruebas histolégicas se realizaron incluyendo en parafina las lesiones
afectadas y haciendo cortes finos del tejido utilizando un micrétomo.

La valoracion de las lesiones fueron realizadas por auscultacidon directa veterinaria de los animales y
después de tomar la muestra se administraron 0.04 ml de antibidtico penicilina por via intraperitoneal,
cada 24 horas, durante 5 dias.

Para la busqueda de endoparasitos, se utilizaron dos técnicas, analisis coproparasitoscopico directo de

materia fecal y prueba de Graham (Fig. 3).
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Figura 3. Prueba de Graham. Se muestra la adhesiéon de cinta en la region perianal. Los parasitos se
adhieren a la cinta y se pueden observar en el microscopio.

El andlisis coproparasitoscopico se realizé en un portaobjetos, donde se colocd, separadamente, en cada
extremo del mismo, una gota de solucidn salina fisioldgica (SSI) y otra de lugol. Con unas pinzas de punta
roma estériles se tomaron las muestras de las excretas de los animales, se tomaron de 1 a 4 mg de heces
de cada ratén, se mezclaron con SSI empleando un aplicador de madera y homogenizando la muestra.
Con el aplicador se retiraron las fibras y otros fragmentos gruesos. Se colocé en un portaobjetos y cubrié
con un cubreobjetos. El mismo procedimiento se realizé utilizando una gota de lugol en el otro extremo
del portaobjetos. Las observaciones se realizaron en un microscopio dptico a 10X, 40X y 100X utilizando
aceite de inmersion.

La prueba de Graham consistié en tomar muestras perianales utilizando cinta adhesiva transparente (Fig.
3). Con un trozo transparente de cinta suficientemente largo aproximadamente 5 cm de longitud, que
permitié tomar la cinta por los extremos laterales sin tocar el centro, se levanté el ratén de la jaula
permitiendo que sus patas delanteras se apoyaran en la tapa de la jaula, la cinta se adhirié al ano para
captar en la parte de la goma la toma de la muestra. La cinta se colocé sobre un portaobjetos y se
observé al microscopio dptico con los objetivos de 10x, 40x y 100X utilizando aceite de inmersién. Como
medidas de bioseguridad preventivas durante el manejo de las muestras, ya que la materia fecal es
potencialmente infectante, los alumnos utilizaron guantes y cubre-boca.

Los animales que mostraron la presencia de parasitos, se trataron con Zentel, un antiparasitico, que se
resuspendid antes de administrar, con dosis de 0.04 mg por via oral, cada 24 horas durante 5 dias,
utilizando una pipeta plastica con bulbo.

Resultados y discusion

La observacidn de los ratones para la presencia de ectoparasitos localizd una infeccion en el abdomen
del R 10 (Fig. 4A). El raton se separd del grupo y se mantuvo en una jaula separada y se tomaron
muestras del tejido dafiado. Los andlisis de las pruebas de Tincién de gram mostraron la presencia de
bacterias gran positivas, ya que la coloracion de las bacterias fue azul en tincion de gram (Fig. 5).
Después de haber identificado las bacterias como gran positivas, se limpio la lesidon con antiséptico (Fig.
4B) y se administré el tratamiento con penicilina. El tejido analizado en corte histologico para la
presencia de bacterias Gram, evidencio la presencia de cocobacilos (Fig. 6). En la laminilla con la que se
tomoé la muestra de la infeccién umbilical, por la disposicion de las bacterias no podemos asegurar que
sean estreptococos o estafilocos, solamente cocos gram positivos. Después de tomar la biopsia, el animal
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fue tratado con una inyeccién de antibiético penicilina 0.04 ml por via intraperitoneal durante 5 dias. El
diagndstico de la infeccion fue onfaloflevitis, una infeccién que obtienen los animales al nacimiento. La
preparacion con solucidn salina, sirvié para buscar e identificar trofozoitos, sin embargo no se
encontraron en ninguna muestra.

Martinez C.C. et al. 2012
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A B
Figura4. Ratdn con infeccién umbilical. Al Antes de tomar la biopsia. B. Después de tomar la biopsia.

La preparacién con lugol sirve para reportar el hallazgo de quistes, huevos y larvas, los cuales no se
encontraron en las muestras estudiadas. Sin embargo, en los ratones R2 y R3, se evidencié la presencia
de infeccidn con tenias (Fig. 7), la cual se confirmd microscépicamente. En el animal R2 se obtuvo por la
técnica de Graham y en animal R3 por analisis coproparasitoscopico [Glaxo Smith].

Martinez C.C. et al. 2012

Figura 5. Tincion de gram. Con flechas amarillas se sefialan los cimulos de bacterias en color azul.

El tratamiento administrado a los animales parasitados se hizo extensivo a los animales que coexistieron
en la misma jaula, ya que la transmision de los parasitos es posible por la exposicién a ciertos factores de
riesgo como la convivencia con un portador de Taenia [Martinez et al., 2003].
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Figura 6. Corte histoldgico y valoracion bacterioldgica de tejido del R10, muestra la presencia de
cocobacilos en color azul (Flechas rojas) con la tincion de Gram.

Martinez Castillo, C et al. 2012

Mam’nezCas(illo,Cralv2012 i
A B
Figura 7. A. Fragmento de tenia localizado por observacion al microscopio dptico de materia fecal en
microscopio Optico 10X. B. Taenia extraida con la técnica de Graham por observacién en microscopio
estereoscopico 20X.

El tratamiento con Zentel, que es un carbamato de benzimidazol con actividad antihelmintica polivalente
y contra protozoarios, resultd eficaz en el tratamiento de tenias lo cual se comprobd con andlisis
coproparasitoscopicos de materia fecal de los animales y con la prueba de Graham después del
tratamiento, demostrando su eliminacién, ya que las tenias no se encontraron nuevamente. Debido a
que la enfermedad en el ratdn se transmite al humano, los alumnos utilizaron las medidas preventivas
adecuadas, mantuvieron limpio a los animales y al bioterio.

La técnica de Graham se aplica en la blsqueda de oxiuros, en este trabajo no se localizaron. El
antiparasitico puede ser util en el tratamiento de otras parasitosis como Ascariasis, giardiasis y especies
relacionadas.

Cuando se trabaja en el laboratorio y con animales, la seguridad es prioritaria. La tenia es un parasito
heteroxénico, gusano plantelminto, y es un céstodo causante de dos enfermedades. La teniosis y la
cisticercosis; esta ultima también afecta al cerdo y al ratén, resultan de la ingesta de huevos de Taenia,
en el hombre la teniosis se origina al ingerir el metacestodo presente en la carne de cerdo. La
transmisiéon de la enfermedad se debe al consumo huevos, fomentan por factores de riesgo como la
convivencia con un portador del parasito, el bajo nivel econdmico de los individuos o comunidades, la
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inadecuada higiene personal, la falta de sanitarios y drenaje, la ausencia de agua potable, de pavimento,
y la coprofagia en cerdos. En México la cisticercosis es endémica y los hospitales reportan que ésta es
una de las principales causas de afecciones neurolégicas [Martinez, et al., 2003]. Para nuestro estudio es
importante que los ratones no estén parasitados, debido a la transmisién hacia el humano, en este caso
niflos que los utilizan de mascotas y se considera un factor de riesgo.

Conclusiones

Esta experiencia de ensefianza-aprendizaje mostrd la capacidad de los alumnos de seguir la metodologia
de investigacidn cientifica, la aplicacién de técnicas quimicas en ratones. Ademas, los alumnos fueron
responsables de la atencion de los animales durante todo el proyecto. Aprendieron como se sostiene y
manipula un ratén para su observacidon, toma de muestras y tratamiento, su manejo, alimentacién y
cuidado. Desarrollaron habilidades en la inoculacidn por diferentes vias, la oral e intraperitoneal y
técnicas de muestreo de parasitos, reconocieron la importancia de la enfermedad endémica en nuestro
pais.

Perspectivas
Es necesario establecer estandares de control del crecimiento y distribucién de los animales para
prevenir la salud humana.
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