
I 

DETERMINACION DE LA MEJOR COMBINACION DE ANIMAL DE LABORA· 

TORIO ESPECIE DE CARACOL-CARCA PARASITARIA-QRIGEN DE 


MIRACIDIO, PARA ESTUDIOS CON Fasciola hepatica. 


RESUMEN 

Se probó la Infectividad de 8 cepas de 
metacercarias de Faselola hepatlca 
(que resultaron de infectar caracoles 
Lymnaea eubensls, L. humills, L. 
columella y L. bulimoldes con miraci­
dios de Fasciola hepatica obtenidos 
de huevecillos de origen bovino y 
ovino) en conejos, cuyes, ratas rato­
nes y hamsters a diferentes dosis, 
con el fin de determinar cuál es la 
mejor combinación de mamífero-espe­
cie de caracol-origen de huevecillo-car 
ga parasitaria, para trabajos inmuno­
lógicos y quimioterapéuticos con Fas­
elola hepatica. Los resultados obteni­
dos muestran que en las condiciones 
trabajadas 1) Lymnaea eolumella fue 
el caracol que produjo metacercarias 
más infectivas para todos los anima­
les de laboratorio utilizados, ~ que 
debido a su sensibilidad a la infec­

1 Trabajo parcialmente financiado por CO­
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ción, los ratones y los hamsters son 
los animales más recomendados para 
estudios inmunológicos, teniendo al 
cuye como alternativa y 3) que con 
los conejos y las ratas se obtienen 
infecciones relativamente constantes, 
por lo que serían buenos modelos 
para pruebas qulmioterapéuticas. 

INTRODUCCION 

El uso de animales de laboratorio en 
estudios de Fasciola hepatica data de 
1893 cuando Lutz infectó unos cuyes, 
un conejo, una rata café y una cabra 
con metacercarias enquistadas, ini­
ciando de esta manera las infecciones 
experimentales de este parásito; el 
gran valor de este tipo de infecciones 
se extendió rápidamente por todo el 
mundo, y actualmente se cuenta con 
centenares de estudios realizados en 
ratón (Krull y Jackson, 1949; Dawes, 
1961; Bruce et aL, 1967, Lang, 1967; 
Harnes, Doy y Hughes, 197n, rata 
(Thorpe, 1965 a y b; Thorpe y Broo­
me, 1962; Ray, 1969; Kariah y Howell, 
1977; Hayes, Baller y Mitrovic 1973), 
conejo (Montgomerie, 1931; Kerr y 
Petkovich, 1935; Urquhart, 1954 y 
1956, Urquhart, Mulligan y Jennings 
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1954; Kendall et aJ., 1967) cuye 
(Shirai, 1927; Shaw, 1932; Stoican y 
lescinschi, 1959; Ross y O'Hagan, 
1966) y hamster (Krull 1956; 
lammler, 1959;' Hyglles y Hames; 
1973; Ogunrinade, 1979). los estudios 
realizados con estos animales han 
estado encaminados a pruebas inmu­
nológicas, de infectividad, quimiotera­
pia, patología y relaciones huésped­
parásito, entre otras. 

la mayoría de estos trabajos han 
sido real izados en Europa o Australia 
en donde sólo se cuenta con un 
hospedero intermediario de Faselola 
hepatica, por lo que la infección se ha 
hecho con metacercarias obtenidas de 
ese hospedero; sin embargo, en los 
Estados Unidos de Norteamérica 
(lang, 1977) y México (landeros et 
al., 1981) se han señalado varios 
hospederos intermediarios en una mis 
ma zona; si se toman en cuenta los 
hallazgos de Kendall y Ollerenshaw 
(1963) y El Harith (1977) sobre la 
diferencia de infectividad de las meta­
. cercarias de F. hepatica dependiendo 
del caracol donde éstas se desarro­
llan, y los de Jansen y Over (1963). 
Presidente y Knapp (1972), Dalchow y 
Horhner (1972) y Knight (1978) sobre 
la influencia del origen del huevecillo 
en la infectividad de la metacercaria, 

se llega a la conclusión de que en 
países con más de un hospedero 
intermediario se puede realizar una 
serie de combinaciones de especie de 
caracol, de origen de hueveclllo, ma­
mífero y número de metacercarias 
administradas, encaminadas a encon­
trar modelos de laboratorio para dife­
rentes tipos de estudio, o bien para 
dilucidar cuál de todos los caracoles 
hospederos que se encuentren en una 
zona tiene más importancia en la 
transmisión del parásito. 

En el presente trabajo se infecta­
ron 5 especies de animales de labora­
!orio con . ~ari~s. car~as de metacerca­
rias producidas por los diferentes 
caracoles hospederos de la República, 
infectados con miracidios de origen 
ovino y bovino a fin de encontrar la,o 
las combinaciones útiles para poste­
riores trabajos principalmente quimio­
terapéuticos, inmunológicos o de am­
bas clases. 

MATERIAL y MElODOS 

las metacercarias de F. hepatica se 
produjeron en el laboratorio al infectar 
caracoles lymnaea cubensis, l. huml­
lis, l. bulimoldes y L. columella con 
miracidios de origen ovino y bovino y 
se mantuvieron en refrigeración a 4°C 
hasta su uso. 

CUADRO I 
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Los ratones (NIH) de 20 a 30 g, las 
ratas (Wistar) de 120 g, los hamsters 
(Golden) de 40 a 50 g, los cuyes 
(Hartley) de 250 g, Y los conejos 
(Nueva Zelanda) de 1.5 a 2.0 kg 
fueron proporcionados por el Bioterio 
del Instituto Nacional de Investigacio­
nes Forestales y Agropecuarias. 

Cada especie de animal de labora­
torio fue infectada con 8 cepas de 
metacercarias (las que resultaron de 
infectar las 4 especies de caracoles 
con los 2 orígenes de huevecillo) a 3 
dosis diferentes, dejando para cada 
especie de caracol un lote no infecta­
do como testigo, ver Cuadro 1. Los 
conejos y los cuyes fueron infectados 
administrándoles, por vía oral, cápsu­
las de gelatina que contenían el 
número correcto de metacercarias, 
mientras que a los ratones, las ratas y 
los hamsters se les colocaron las 
metacercarias directamente en la len­
gua, con una espátula de metal. 

De 10-15 días después de transcu­
rrido el período prepatente* los cone­
jos fueron sacrificados mediante un 
golpe en la nuca, y a los otros 
animales se les sacrificó intoxicándo­
los con cloroformo. Los hígados 
fueron separados y disectados para 
conocer el número de parásitos pre­
sentes en éste. A los animales que 
morían dentro del período prepatente 
se les practicaba la necropsia para 
buscar la posible causa de la muerte, 
además de examinar los hígados. Los 
hígados, una vez disectados se colo­
caban en solución salina fisiológica 
por un mínimo de una hora para 
asegurar la salida de todos los parási­
tos. 

• Los períodos prepatentes son de 21 días 
para ratón, 40 para rata, 35 para cuye y 46 para 
conejo (comunicación personal del Dr. Froylán 
Ibarra) ; el del hamster no se conoce, pero se 
sacrificaron 40 días postinfeceión. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Ratones 

Basados en el número de animales 
que quedaron parasitados y en el 
número de fasciolas recuperadas en 
hígado (Cuadro 2) se puede ver que L. 
columella fue la especie de caracol 
que produjo metacercarias más infec­
tivas, ya que se recuperaron 81 
fasciolas de 50 animales positivos, 
siguéndole L. bulimoides (29 de 19) y 
L. cubensis (17 de 10) siendo las de 
L. humilis las menos infectivas, sólo 
quedaron 6 animales positiVOS y con 
una fasciola cada uno. 

En lo que se refiere al índice de 
mortalidad (número de animales 
muertos/número de animales infecta­
dOs), es muy alto, y excepto para L 
bulimoides parece no tener influencia 
la especie de caracol, pero sí la carga 
parasitaria. Es importante indicar que, 
a pesar de que algunos animales 
testigos murieron. al hacer la necrop­
sia sólo se encontraron lesiones ma­
croscópicas' en pulmones y no en 
hígado, sucediendo lo mismo en el 
20% de los animales infectados con 
cargas bajas de metacercarias, pero 
no así en los que recibieron 5 
metacercarias, los cuales presentaron 
hígados severamente dañados; la ma­
yoría de los animales con 5 metacer­
carias presentaban hemorragia en ca­
vidad abdominal y en varios casos se 
encontró el hígado picado y fasciolas 
fuera de este órgano (pero adheridas 
a él). 

La carga parasitaria presentó dife­
rencia significativa. sin embargo, al 
calcular el índice de recuperación 
(número de fasciolas recuperadas/nú­
mero total de metacercarias adminis­
tradas) esta diferencia disminuye no­
tablemente. En el Cuadro 3 se puede 
ver el anál isis de varianza correspon­
diente a esta especie. 
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CUI\ORO 2 

RE'suTtadü$ de la intección en 

fin, 

~f't,1d'" rl" Jni:aJ!¡". d, "" I d, anim¿ 
1III,H'rt,,~ 

0.117 20 0.869 0.060 0.304 
0.041 0.020 0.0/¡2 23 0.087 17 0.739 0.108 0.212 

0.000 0.000 25 0.040 16 0.6\0 0.040 0.040 
0,000 0.000 0.000 

0.40 2'J 0.800 O.OOB 0.040 20 0.000 16 0.800 0.000 0.000 
0,0 1,1 , 9 0.791 0.020 0.01+2 25 0.080 20 0.800 0.040 0.080 
0.000 '8 0.750 0.000 0.000 25 0.080 18 o. no 0.080 0.080 

25 0.000 1(, 0.640 0.000 0.000 

~I 
23 15 0.652 23 1.000 33 0.286 1.'30 22 14 0.636 21 25 0.227 0.136 

9 0.360 15 0.600 !i 0.220 O.litw 13 4 0.173 JO 0.086 0.174 
25 0.160 i\ o,56Cl 0.160 0.166 166 18 0.750 166 0.166 

;1 0.000 0.000 0.000 

23 0.173 13 0.565 O. lOO 0.550 0·380 14 0.666 10 0.095 0.476 
0.095 0.047 0.110 21 0.23B iJ 0.619 6 0.142 0.286 

o,Q45 0.055 23 0.000 JI o.47e 0.000 0.000 
O,000 0.000 0.000 

~ 



CUADRO 3 
ANAl! S I S DE VARIANZA PARA LOS DATOS DE RATON 

grados Suma CuadrosFuente Fde de medios
libertad cuadros 

Especie 3 20.18 6.72 27.16>" 

Origen 1 0.01 0.01 0.04 

Carga 3 22.93 7.64 30.87'<' 

Especie x origen 3 1.75 0.58 2.34 

Origen x carqa 3 0.02 0.007 0.028 

Espec[e x carga 9 24.31 2.7 10.91 ,,< 

Esp. x origen x carqa 9 1.47 0.163 0.659 

Error 615 152.17 0.247 

Total 652 

'" Siqnificativo para ..... = 0.005 

Ratas A pesar de que no se encontró 
diferencia significativa para especie, 

Como se puede ver en el Cuadro 4, sí la hubo (pO( 0.005) para la interac­
las metacercarias produCidas por las· ción especie x carga en donde se 
cuatro especies de caracoles trabaJa-' puede ver que de las metacercarias de 
das infectan en forma similar a las L. columella administradas en dosis 
ratas ya que se recuperaron 37, 39, 30 de 15 por animal fue de donde se 
Y 31 fasciolas para L. cubensls, L.' recuperaron más parásitos. 
humills, L. columalla y L. bullmoldes En el Cuadro 5 se muestra el 
respectivamente, por lo que no se análisis de varianza para los resulta­
encontró diferencia significativa dos obtenidos con esta especie. 
(P >0.05). 

En lo que se refiere al índice de Hamsters 
mortalidad, es muy bajo, en el único 
caso que se puede considerar impor­ En los hamsters (Cuadro 6) al igual 
tante es en el de los animales que en los ratones, las metacercarlas 
infElCtados con 15 metacercarias de L. producidas por L. columella fueron 
cubensls de origen bovino en el cual las más infectivas, pues se recupera­
4 de 9 animales murieron a causa de ron 110 fasciolas mientras que con 
la infección. Los abscesos fueron el las de L. cubansls y con I~s de lo 
principal hallazgo en este caso. humilis solo fue posible recuperar 43 

La carga parasitaria presentó dife­ y 13, respectivamente. El número de 
rencia significativa (P < 0.005), y al animales que quedaron parasitados 
calcular el índice de recuperación esta fue de 25, 16 Y 8, respectivamente, 
diferencia persistió, aunque no es en por lo cual se encontró diferencia 
todos los casos la carga más alta la significativa (P<O.OO5) para las espe­
que tuvo el índice de recuperación cies (Cuadro 7). También se encontró 
más alto. diferencia significativa (P<'O.OO5) en el 

Porcentaje de in< 
en funclSn del ti, 
fra con-esponde a 

SSF oral 
Hora * 6.% 

-63.6 :!. 

2 -.46.4 :!. 

3 238.6+ 

24 1870.2:!. ' 

168 1007.4 +' 

* E I valor basol se 
(ny,¡1mI) 01 noci 

2000 

<t 
Z 
:::::¡ 
=>c:o 
O 
-l 
(,!) 

<t 
:ii: 1000<t 
(,!) 

L.¡J 
O 

~ o 

I<J 

O 

-500 

Figllro 8. - Pore 
gom 
trol< 
del 
I.P. 

40 



CUADRO 4 

Resultados de Id infección en rat<.ls 

NQ, de No, dI.' NG. de ~o, de Ir¡dicf No. de 
fIIt:taccr ar¡i."les rar.ciolasd, anilules 

CJ!'iil1> parasitadcs p¡lra..,ita;;lÓt'l .uertos recupel'adas recuperación por aoilllal 

ji 

"';1 

=15 
~. 

j 

!! 
~i 

~I 
";1 

1I 
..Ji 

~ 

1 S .9 0.222 0.444 0.059 

10 9 0.333 0.444 0.100 

5 0.125 0.125 0.100 

0.000 0.000 0.000 

15 1.000 0.000 0.120 

10 0.800 0.000 0.140 

0.400 0.000 0.120 

0.000 0.000 0.000 

15 1.000 0.000 16 0.213 

10 0.333 0.000 0.066 

0.200 0.200 0.080 

0.000 0.000 0.000 

15 0.500 0.250 0.013 

10 0·750 0.000 12 0.300 

0.000 0.500 0.000 

0.000 0.000 0.000 

0.68 

1.00 

0.50 

0.00 

1.80 

1. 40 

0.60 

0.00 

3.20 

0.66 

0.40 

0.00 

0.50 

3.00 

0.00 

0.00 

N O 

No. de Indice Indicc No, de Promedio dI! 
aniu1e!i d. d, Fascl'Ohs 

infechdu'S ?<'Irui t"dos parasitación .(ledos IHtdalidad I'IH-upilracíón _~~ .. _.~n_itólal 

0.429 

0.222 

0.222 

0.2B6 

0.111 

0.111 

0.076 

0.033 

0.111 

0.400 

1.000 

0.200 

0.000 

0.000 

0.000 

l3 

0.080 

0.325 

0.040 

1.000 

0.400 

0.200 

0.000 

0.000 

0.200 

0.093 

0.040 

0.040 

0.666 

0.250 

0.750 

0.000 

0.250 

0.250 

0.155 

0.025 

0.450 

L 

0.33 

1.20 

3.25 Ji1 

~.2.(¡ 

1.40 

0.40 

0.20 

2.33 

0.25 

2.25 



CUADRO 5 

Análisis de varianza para los datos de rata 

grados de Suma. de Cuad ros
Fuente 	 Flibertad cuadros medios 

Especie 3 

Origen 

Carga 3 

Especie x or ¡gen 3 

Especie x carga 9 

Origen x carga 3 

Especie x origen 
x carga 9 

Error 121 

Total 152 

* Significativo para o( = 

orígen de huevecillo, pues se recupe­
raron 96 fasciolas de la metacercaria 
de origen bovino y 70 de las de origen 
ovino. Sin embargo, respecto a la 
interacción de' estos dos parámetros 
sólo se encontró diferencia ao(= 0.05. 
En lo que se refiere a carga parasita­
ria se encontró diferencia significativa 
(P < 0.005), pero curiosamente no 
fueron las cargas más altas a las que 
correspondió mayor número de pará­
sitos. 

la-mortal idad encoñtrada eñ'-esta­
especie fue elevada, murieron 70 de 
146 animales infectados (48%), pero 
de estos sólo en 49 se recuperaron 
parásitos; sin embargo, la mayoría de 
los animales infectados con 10 y 15 
metacercarias de L.humilis murieron a 
pesar de no haberles encontrado 
parásitos en hígado. la mayoría de 
las muertes de estos animales suce­
dieron entre los días 26 y 39 postin­
fección. 

9. II & 3.039 2.358 

0.67 0.&7 0.520 

39.351:$ 13.1 J9 10.182* 

3.552 1.18l, 0.919 

24.71:$7 2.754 2.317 

3.84 1.28 0.993 

106.47 11.829 9.1801' 

155.91 1.289 

304.33 

0.005 

Debido a que los hamsters morían 
dentro del período prepatente con 
hemorragia en cavidad abdominal y el 
hígado se encontró severamente daña­
do, se decidió no seguir los trabajos 
con esta especie ya que no podría 
llegar a ser un buen modelo de 
laboratorio, razón por la cual sólo se 
trabajó con metacercarias de tres 
especies de caracol y menor número 
de animales. 

la alta susceptibilidad del hamster 
a F. hepatica, encontrada en este 

. trabajo, coincide con lo que informó 
lammler en 1968. 

Cuyes 

Al igual que en ratones y h~ms­
ters, las metacercarias L. columella 
fueron las que más infectaron, ya que 
se encontraron 63 parásitos, mientras 
que con L. bulimoides, 42; 23 con L. 
cubensis y 22 con L. humilis, siendo 
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CUADRO 

Resultados de la infección en hamsters 

o V 1 N O 

No. d~ Ho. de Ho. de Il'1diee lo. de Indite 110. de l;Idi<=:e 
Metate!' anl.alf'$ d, fueiuLlsllioi.ales d. aniuhs d. 

cal"ias ¡nhttad()~ rarasitados parotsilatión .uertps .ortalid.d ret:llperadas tetuperac)ó" par anlul 

15 Ó', (10) 0,333 2"(6) 0,333 , O.O~~ 

,o 8" (9) 0.500 6"(7J 0.750 17 0.175 

11 	 1.000 0.800 11 0.244 
10 0.000 0.000 0.000 

il 
15 0.000 0.800 o 0.000 
lO 0.400 0.600 0.060 

0.&00 	 0.280.,;, 
0.000 0.000 O 

15 	 1.000 1.000 21 0.2~0 

~I 10 	 0.400 0.600 15 0.)00 

1.000 0.600 18 0.720 

0.000...il 	 0.000 0.000 

* 	Las cifras cntr:c lJaróntcsis indican 10$ anim,$lcs infcct.<tdos, las de fuera 
SQ cfoctu<lron los cálculos; lilS diferencias entre ambos valores 
das e intestinos se cncontrawn pastosos por el daño producido por 
dclcrminar si había pará~;ito!3. 

t; 

0.67 

2.13 

1.22 

0.00 

0.00 

0.60 

1.'0 

0.00 

4.20 

).00 

3.60 

0.00 

O V 1 N 

~" d. lo. de !fOdlrf' lo. de lndice 
tniuJu 3ni.aln d. aniules d. 

inhctados parasihdos piSra!'it'lci6n .uertos 'ortdid4id 

7"(10) 0.285 5* (8) 0.71~ 0.008 0.86 

9" (la) 0.222 7 (8) 0.777 0.044 0.44 

9·'(10) 0.111 4 (5) 0.~49 0.022 0.11 

0.000 1.000 0.000 0.00 

0.200 0.600 0.020 0.20 

O.~OO 0.600 0.080 0.40 

0.800 1.000 16 0.21 ) ~.OO 

1.000 0.600 29 0.580 5.00 

0.800 0.600 11 0.~40 2.75 



CUADRO 7 


Anál isis de varianza para los datos de hamsters 


grados Suma Cuadros 
Fuente de de medios F

libertad cuadros 

Especie 2 

Oriqen I 

Carqa 3 

Especie x origen 2 

Especie x carqa 6 
Carga x origen 3 

Esp.x carga x origen 6 

Error 104 

Total 127 

,', S i qn i f i ca t i vo pa r a c>( = 0.005 
,'d, Significativo para~= 0.05 

éstos, al igual que en los otros 
mamíferos excepto ratas, las metacer­
carias menos infectivas, aunque en 
este caso no haya habido diferencia 
significativa entre L. cubensis y L. 
humilis (Cuadro 8) . 

El número de animales que queda­
ron parasitados fue de 11, 16, 29 Y 21 
en L. cubensis, L. humllis, L. colume­
lIa y L. bulimoides, respectivamente. 

Se recuperaron más parásitos 
cuando se administraron 10 metacer­
carias, y se encontró diferencia signi­
ficativa (P<0.05) en cuanto a la carga, 
pues de 10 metacercarias se recupera­
ron más parásitos. 

En cuanto a la diferencia significa­
tiva (P.( 0.005) encontrada en la 
interacción de especie y origen, se 
puede ver que excepto el caso de L. 
bulimoides las metacercarias de ori­
gen bovino fueron más infectivas que 
las de origen ovino. 

En el Cuadro 9 puede verse el 
análisis de varianza correspondiente a 
esta especie. 

159.84 79.92 158.59'>' 
5.52 5.52 10.95'>' 

45.70 15.23 30.22'>' 
4.49 2.245 4.45'>0" 

35.87 5.98 11.8r 

7.62 2.54 5.011'>' 
28.31 4.72 9.36,', 

52.41 0.504 

549.88 

Conejos 

El total de fasciolas recuperadas en 
las diferentes especies de caracol 
(Cuadro 1 O) fue de 302, 120, 543 Y 207 
en L. cubensis, L. humllis, L. colume­
lIa y L. bulimoides, respectivamente, 
encontrándose diferencia significativa 
(P <0.005) para especie, por lo que 
como se puede ver, las metacercarias 
producidas por L. columella fueron 
las más infectivas seguidas por las de 
L. cubensis y L. bulimoldes. siendo 
las de L. humilis las menos infecti­
vas. Sin embargo, salvo el caso de L. 
humllis en donde sólo el 6.06% de 
las metacercarias administradas llega­
ron a la madurez, el porcentaje de 
recuperación se encuentra dentro del 
rango que encontró Boray~en 1963. 

En lo que se refiere al origen del 
huevecillo, se encontró diferenciasig­
nificativa (P <0.005); los de origen 
ovino infectaron más que los de 
origen bovino ya que del primero se 
recuperaron 650 fasciolasl mientras 
que del segundo sólo 516. 
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CUADRO 9 
Análisis de varianza para los datos de cuye 

grados de Suma de Cuadros
FUENTE Flibertad Cuadros medios 

Especie 3 12.65 4.217 3.63""* 

Origen 1.91 1.91 1.647 

Carga 3 33.21 11.07 9.54~ 

Especie x 
3 24.94 1:'-31 7.168korigen 

Origen x carga 3 3.63 1.21 1.044 

Especie x 
9 10.HO 1.2 1.035carga 

Especie x 
origen x carga 9 12.01 1.334 1.15 

..· Error 228 264.31 1.159 ¡; 
~ 

L 

..Total 259 363.46 e 

e 

~ 

~, Siqnificativo para«= 0.005. 

-H Significativo para<><,.= 0.025 

Aunque hubo diferencia significati­
va (P<O.OO5) para carga parasitaria, al 
relacionar el número de fasciolas 
recuperadas con el número de meta­
cercarias administradas a través del 
índice de recuperación esta diferencia 
desaparece (Cuadro 10). 

El análisis de varianza de los datos 
encontrados en conejos consta en el 
Cuadro 11. 

Las lesiones más comunes en los 
hígados de estos animales fueron 
fibrosis y abscesos (en algunos de 
los cuales llegaron a encontrar fascio­
las encapsuladas o huevecillos del pa­
rásito); pero no se encontró tanto da­
ño como en las otras especies. Hubo 
muy poca mortalidad (1.7%). tal vez 
debido a que son hospederos reservo­
rlos naturales (Borchert, 1975; Tho­
mas, 1982; Olsen, 1948). 

En forma general, las metacerca­
rlas de L. columella fueron las más 
¡nfectivas en las 5 especies de mamí­
feros trabajados, y las de L. huml IIs 
fueron las menos infectivas. En el 
caso de ratón y hamster, tal vez esto 
se haya debido al tamaño que desa­
rrollaron, ya que en ratón las fascio­
las adultas de L. columella más 
grandes que se encontraron, midieron 
0.6 cm, generalmente se localizaron 
en los conductos biliares del hígado, 
mientras que las de L. cubansls y L. 
humilis midieron de 1.3 a 1.6 cm y se 
encontraron en la mayoría de los 
casos en el conducto colédoco,obs­
truyendolo total o casi total mente; las 
fasciolas; de L. bulimoides m idíe­
ron de 0.8 a 1.2 cm; en el caso de los 
hamsters. las fasciolas de L. colume­
lIa midieron de 0.5 a 1.0 cm, mientras 

u 
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u 

e 
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· ~ , 
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CUADRO la 

Resultados de la jnfecci6n en conejos 

BOVINO O V 1 N O 


N.o. de N.o. de Ito. de tlo. de lo. de 110. de IndiCIe lo. 4. Iodic, IndiceIndicio lo. de Protll,dh de 11:0. d. Pl'oudio de 
lIIe-tacer "r¡¡.ales Aniollales ani ••des d. fasdoln Fa'Sdolas Iniaalu aniulu .. ani••tn d. fudol ... d. Fudolall 
clrias infectados p3r-asiltados paraslt;v:i6l'l .uertos ."rtalidaa recupHadu ;tcuperación por MinI inhetados rasitados parlsl tnión .uertos .ortdidad recuper.d.. recuperaciiSn por .niul 

I---~~ 

50 15 12 0.800 0.266 80 0.106 5.33 
 15 10 0.666 0.133 83 0.166 5.53 


ji 
 30 15 10 0.666 0.000 31 0.680 2.07 
 14 0.643 0.000 45 0.107 3.21 

20 14 0.286 0.071 15 0.053 1.07 
 15 11 0.7B O 0.000 ~8 0.160 3.20 


O 15 0.000 0.000 0.000 0.00 


50 la 0.900 0.000 34 0.068 3.40 
 la 0.500 0.000 37 0.074 3.7 

30 10 0.500 o 0.000 14 0.047 1.40 
 lO 0.600 O 0.000 12 0.040 1.2::1j 20 0.55, O 0.000 14 0.077 1.56 la 0.300 O 0.000 9 0.0~5 0.9 
j 10 o 0.000 0.000 0.000 0.00 


50 la la 1.000 0.000 1(1 O;2~2 lo .10 
 ID 0.700 0.000 1$3 0.306 15.30 

~I 
 30 10 8 0.800 0.000 82 0.273 8.20 
 10 la 1.000 0.000 71 0.237 7.10 

20 10 10 1.000 0.000 46 0.230 4.60 
 la la 1.000 0.000 50 0.250 5.00 

10 0.000 0.000 O 0.000 0.00 


50 6 0.625 U.OOO 27 0.067 3·37 


";1 

1.000 O 0.000 96 0.2~0 12.00 

30 8 0.750 0.000 21 0.088 2.63 
 0.750 0.125 22 0.092 2.75 

1I 20 0.500 0.000 15 0.093 1.87 0.750 0.000 2b 0.165 3.25 

0.000 0.000 0.000 0.00~I 

~ 



CUADRO 11 

Anál i s is de varianza para los resultados de conejos 

grados de Suma de Cuadros 
Fuente libertad Cuadros medios F 

Especie 3 1460.25 466.75 106.741, 


Oriqen 52.14 52.14 11.43'<' 


Carqa 3 1961.47 653.82 143.38,<, 


Especi e x or ¡gen 3 108.94 36.31 7.961' 


Origen x carga 3 58.05 19.35 4.24,<,1, 


Especie x carqa 9 633.06 70.34 15.43'" 


Esp.x origen x carga 9 148.59 16.51 3.62'<' 


Error 265 1210.24 4.56 


Total 296 10210.37 


,~ Siqnificativo para P{ = 0.005 

,~,<, Significativo para ~ = 0.01 

que los parásitos de las otras espe­
cies siempre midieron más de 1.0 cm, 
llegando a medir hasta 1.8 cm. Existe 
diferencia en el índice de recupera­
ción encontrado en este trabajo con 
relación a otros; tal vez se deba 
precisamente a esa diferencia de 
tamaño ya que autores como Boray 
(1963) comunican que el tamaño nor­
mal de F. hepatica en ratón 3 sema­
nas después de la infección es de 2.6 
a 3 mm mientras que con L. cubensis 
a los 21 días (aproximadamente 3 
semanas) las fasciolas encontradas 
en este trabajo medían más de 1.0 
cm. En las otras especies de mamífe­
ro el tamaño de las fasciolas recupe­
radas fue semejante en las 8 cepas de 
metacercarias, por lo cual tal vez el 
tamaño de la fasciola no es el 
parámetro más importante, aunque no 
se puede despreciar su influencia. 

Otra posible causa de diferencia en 
el número de parásitos encontrados 
en este trabajo con respecto a otros, 
podría ser el diferente cuidado en la 

manipulación de los quistes para la 
infección o en la recuperación de los 
parásitos del hígado, como mencio­
nan Dawes y Huges (1964) . 

Los hamsters y los ratones presen­
taron grandes zonas del hígado con 

. daños severos que provocaron la 
muerte de los animales dentro del 
períOdO prepatente, lo que coincide 
con Lammler (1959). Dawes y Huges 
(1964) en un trabajo recapitulativo 
presentan detalladamente los daños 
producidos por Fasciola hepatica en 
ratones a diferentes edades del pará­
sito, pero obtienen un alto índice de 
mortalidad; los resultados de este 
trabajo coinciden con los de estos 
autores. 

Lammler (1955 y 1 !:lbS) encuentra 
en cuye, al igual que en hamster y 
ratón, que los daños prodUCidos por 
el paráSito son tan severos que 
causan la muerte de los animales 
dentro del período prepatente. Asi­
mismo Boray (1969) obtuvo cerca del 
50% de mortalidad al administrar 10 
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metacercarias (a cuyes) mientras que 
en este trabajo sólo el 20% de los 
animales infectados con 10 metacer­
carias murieron y el 18% (21 % sin 
incluir los testigos) del total de 
animales infectados; la muerte se 
presentó en la mayoría de los casos a 
partir de los últimos días del período 
prepatente; los animales presentaban 
hemorragia en cavidad abdominal (y 
en algunos casos en cavidad torácica) 
hepatomegal ia y grandes zonas verdes 
además de abscesos en algunos de 
ellos. Por otra parte, sólo 77 de 260 
(el 29% del total y 34% de los 
testigos) quedaron positivos y en el 
50% de ellos se encontró hepatome­
galia y grandes zonas verdes que 
muchas veces cubrían lóbulos com­
pletos, lo que coincide con Schuman­
cher (1956) quien informa que el cuye 
es un hospedero experimental pobre 
debido a que el hígado queda seria­
mente danado. Wagner (1929) mencio­
na severos cambios patológicos en 
hígado, debidos principalmente a in­
fecciones bacterianas secundarias, 
con la consecuente alta mortafidad, 
sin embargo, Tewari (19691~inistró 
un antibiótico de amplio espectro sin 
que se redujera la mortalidad y vacu­
nó contra Clostrldlum oedematlens 
sin encontrar protección. Es impor­
tante senalar que las metacercarias 
utilizadas en estos trabajos se obtu­
vieron de diferentes especies de cara­
col, pudiéndose deber a esto los 
distintos resultados encontrados. Por 
otra parte Tewari (1969) informa que 
el número de fasciolas' recuperadas 
disminuye notablemente conforme 
avanza la infección, tal vez ésta sea 
otra causa de la baja recuperación de 
parásitos en esta especie. 

En los conejos los danos que más 
comúnmente se encontraron en este 
trabajo fueron fibrosis, lo que coinci­
de con lo descrito por Boray en 1963. 
Los conejos y las ratas fueron, en 
general, los animales que presentaron 

menos danos hepáticos; en algunos 
casos, a nivel macroscópíco, el híga­
do tenía'.apariencia normal. 

A pesar de que no se pueden 
comparar entre sí las diferentes espe­
cies de mamíferos infectados en este 
trabajo debido a que sus hábitos 
alimenticios, el número de metacerca­
rias administradas y la forma de 
administración fueron diferentes, es 
posible hacer algunos comentarios 
generales: 

Los ratones y los hamsters, al ser 
tan susceptibles y morir a causa de la 
infección con Fasciola hepatica I son 
las especies más recomendadas para 
trabajos inmunológicos, ya que el 
hecho de que disminuyera la mortali­
dad sería un indicio de la efectividad 
del prOducto inmunogénico sometido 
a prueba. Esto, sin embargo, no 
implica que las otras especies queda­
ran excluidas de este tipo de trabajos, 
es más, hay informes de que la rata 
sirve como modelo inmunológico para 
el bovino, mientras que el ratón lo es 
para el ovino (Armour y Dargie 1974; 
Boray 1969) y de que el conejo sirve 
no sólo para pruebas quimioterapéuti­
cas y patológicas sino también inmu­
nológicas. 

Los cuyes, a pesar de que presen­
tan baja infectividad (en cuanto al 
número de fasciolas recuperadas) su­
fren severos danos en hígado, lo que 
no ocurre con los animales testigo. 
Aunque algunos autores como Wag­
ner (1929) y Lammler (1955) dicen que 
los cambios patológicos se deben a 
infecciones bacterianas secundarias, 
estos daños están asociados a la 
presenCia o al paso de fasciola por el 
hígado, por lo que el cuye pudiera ser 
una alternativa para estudios inmuno­
lógicos. Por otra parte esta especie, 
al igual que el ratón y la rata, ha sido 
ampliamente utilizada en el laborato­
rio McMaster para pruebas de viabili­
dad de metacercarias (Boray 1963). 
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Con los conejos y las ratas se 
obtuvo una buena recuperación de 
parásitos por lo que podría preferírse­
les para pruebas de rastreo de com­
puestos con actividad biológica con­
tra Fasciola hepatlca. Aunque hasta 
ahora no se han realizado este tipo de 
estudios en este laboratorio es impor­
tante sei'ialar que, debido a que 
existen trabajos previos en este cam­
po, con ratas hay algunos datos que 
sería importante tomar en cuenta co­
mo son: 1) la edad de la rata afecta la 
infección, infecciones con 5-10 meta­
cercarias fallaron en ratas de 5-6 
meses de edad, 2) los parásitos que 
mueren (en rata) son encapsulados en 
tejido conectivo antes de la madura­
ción sexual, 3) algunos parásitos 
dilatah los conductos billares princi­
pales y producen huevecillos por 6-7 
meses, pero la mayoría de las ratas 
pierden sus parásitos cuatro meses 
después de la infección o mueren 
debido a los cambios patológicos 
crónicos (Boray 1963). Por otra parte 
Lammler (1959) encontró que en las 
ratas los gusanos fueron más suscep­
tibles a los antihelmínticos que en los 
conejos. 

Todas las especies de mamífero de 
laboratorio pueden ser infectadas con 
metacercarias de L. columella, obté­
niendo buenas infecciones; en cuanto 
a la carga de metacercarias que se 
utilizará todo dependería del tipo de 
respuesta que se busque en cada 
trabajo. 

A pesar de que los resultados 
obtenidos en este estudio aportan 
mucha información sobre cómo se 
pOdrían hacer infecciones experimen­
tales para diferentes tipos de trabajo, 
es necesario continuar trabajando al 
respecto, para evaluar parámetros no 
contemplados aquí. 

Los autores de este trabajo agrade­
cen al senor Alvaro Herrera Mendoza 
su ayuda en el mantenimiento y 
manejo de los animales y al Dr. 
Esteban Labrandera Inigo el haber 
proporcionado los animales en las 
fechas requeridas. 

SUMMARY 

Eight kinds of Fasciola hepatica me­
tacercariae (those obtained of infected 
Lymnaea cubensis, L. humllls, L. 
columella and L. bulimoides snails 
with avine and Fasciola hepatica 
miracidium) were tested in rats, ra­
bbits, mice, hamsters and guinea pigs 
at different doses, to determine the 
best combination laboratory mammal­
snall specie-egg origen-parasitic dose 
for immunologic and chemotherapeu­
tic studies with Fasciola hepatica. 

The results obtained in these study 
condicions show: 1) the metacercariae 
obtained with L. columella were the 
most infective tor the mammals infec­
ted, 2) mice and hamsters are the 
most susceptible mammals and are 
the best species for immunological 
studies; guinea pigs are an alternative 
specie and 3) rabbits and rats are 
recomended for chemotherapeutical 
studies. 
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LUTEINIZANTE E 

RESUMEN 
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la hormona lutelnizé 
lactantes de las ra 
Cebú (C) y Hoslteir 
durante la época 
época fría (EF) en ( 
determinó el inicio 
mento de registrarsE 
(pico) de HL. Se l 

vacas H, C y HC n 
EF (enero a marzo) 
octubre) 7, 5 Y 6 
respectivamente. Se 
tro en todas las Ve 
octavo día del ciclo 
muestreo de sangre 
a intervalos de cuat 
da se observaban 
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