ZOOANTROPONOSIS DE LOS ENDODYOCOCCIDA
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M?* Victoria Romero Diaz de la Guardia®, José Romero Rodriguez’.

INTRODUCCION.

Los ENDODYOCOCCIDA son pardsitos que se diferencian fundamentalmente
por su multiplicacién endodiogénica y endopoligénica, esto es, reproducciones
agdmicas que son esquizogonias peculiares, caracterizadas por fisiones binarias en el
caso de la endodiogenia y fisiones binarias multiples o sucesivas en el de la poligenia,
en ambos casos dentro de las células parasitadas, precisamente extraintestinales.

Con estos conceptos basicos completamos el estudio de nuestro anterior traba-
jo (A/RACVAO 17. (1). 207-217), en el que nos centrabamos en los “Coccidios Cldsi-
cos (Eucoccida)” y en el presente lo realizamos en los “Coccidios Peculiares
(Endodyococcida)”, que acabamos de definir.

ENCUADRAMIENTO TAXONOMICO.

La sistematizacién de los Coccidiasida con la inclusién en ellos de estos
Endodyococcida, base para considerar a los Toxoplasmidae y Sarcocystidae, fami-
lias de la clase citada, su estudio ha tenido los siguientes antecedentes bésicos de
acuerdo con ROMERO (1975):
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HUTCHINSON vy cols. (1970) opinan que los Toxoplasmas precisamente tienen
una naturaleza coccidioide (coccidian like), basdndose en sus experiencias ya clasi-
cas sobre gatos libres de parasitos, en los que no era posible la enfermedad natural
por Isospora felis a los que infectaban con cerebros de ratones toxopldsmicos, obser-
véandose a los 5 dias estados esquizogénicos y gametogénicos abundantes en las cé-
lulas del intestino delgado, achacables a la Isospora felis en su fase intracelular, cosa
que no ocurria en los testigos y todo ello les llevé a puntualizar la naturaleza coccidiana
de los Toxoplasmas, y su afirmacién de que “Toxoplasma gondii is a coccidian parasite
closely related to the genus Isospora”.

Objeciones salientes tiene esta teoria, resaltadas por JIROVEC (1972) en el II
Congreso Mundial de Parasitologfa, cuando indicaba lo siguiente:

1. Que los coccidios pueden ser infectados por el aire y debe descartarse esta
posibilidad.

2. La determinacién de la fase en la que se hace la transformacién cldsica en
Toxoplasma/Coccidia.

3. Cémo explicar la falta de especificidad toxoplasmadtica, circunstancia tipi-
ca en los coccidios, etc.

De otro lado, hay quien cree en la posibilidad de un transporte toxoplasmico por
los Coccidios, siendo las lesiones coccidianas puerta de entrada de los Toxoplasmas.

No obstante la situacién es tan clara para algunos investigadores que se deberia
simplemente en el género Isospora incluir a los Toxoplasmas, como sinénimos de
aquellos. No obstante, parece prudente no llegar a este extremo y si mantenerlos
separados, aunque técnicas de microprecipitacion han demostrado reacciones cruza-
das (ANDRADE y WEILAND, 1971) y las experiencias de DUBEY y FRENKEL (1972)
sobre la posibilidad de capacidad invasora de 6rganos extraintestinales por I. felis e L.
rivolta, no obstante la inmunofluorescencia y la prueba de SABIN y FELDMAN (SFT)
han resultado totalmente especificas, incluso con antigenos sarcosporidiosicos.

La relacién con Sarcosporidios de los Toxoplasmas, es interesante, por lo pron-
to la estructura de las formas tisulares de sarcosporidios son muy semejantes a las de
los toxoplasmas y sobre todo las experiencias de HEYDORN y ROMMEL (1972) de-
muestran que el S. fusiformis del ganado vacuno, puede completar su ciclo en gatos,
con formacién de ooquistes que aparecen en las heces. También la S. tenella de la
oveja vemos que evoluciona en el gato y la S. fusiformis viene considerdandose como
una fase de reposo de las Isosporosis humanas.
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Por tanto, actualmente podemos optar por mantener la tesis de LEVINE (1970)
considerandolos Coccidiasida y los definimos como: “Ooquistes con dos esporoquistes
y cuatro esporozoitos cada uno de ellos que se desarrollan fuera del organismo del
gato, en el medio ambiente, trofozoitos que se multiplican por endodiogenia y
poligenia interna en muchos tipos de células, dando lugar a la formacién de quistes,
con numerosos merozoitos desnudos, principalmente en el cerebro y mtsculos,
facultativamente heteroxenos en muchos mamiferos y aves, en los que se ha observa-
do solamente el ciclo extraintestinal”.

Debemos en los Coccidiasida, atenernos a la clasificacion de KUDD, R. (1969),
SCHOLTYSECK y MEHLHORN (1970) y SCHOLTYSECK (1974), quienes admiten a
nivel de la clase Coccidiasida los siguientes.

1. Eucoccidiorida, sin esquizogonia tipica.

2. Coccidiasida, con esquizogonia tipica.

Y en estos:
e Eucoccida, ya estudiada (A/RACVAO, 17.1.207.).
e Endodyococcida, con las siguientes familias importantes:
o SARCOCYSTIDAE.
o TOXOPLASMIDAE.

Y todos ellos estan incluidos en los Apicomplexa que como deciamos en nues-
tro anterior trabajo sobre Eucoccida (cit®), tienen como caracteristica “un complejo
apical normalmente conoide”, favorecedor en la introduccién de la vida parasitaria,
concepto que completa la definicién anterior.
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DIFERENCIACION DEL CICLO BIOLOGICO.

EUCOCCIDA: ENDODYOCOCCIDA:
No existe esta fase. A;. FASE PROLIFERATIVA
(“EXTRAINTESTINAL”).

A partir de los esporozoitos y también de los
trofozoitos o de los zoitos, tras invadir tejidos
extraintestinales, se producen
ESQUIZOGONIAS ESPECIALES:

o Endodiogenia (Fision binaria).

o Endopoligenia (Endodiogenias multiples o

fisiones binarias sucesivas).

Que originan: “actimulos de trofozoitos”, mas
propiamente de taquizoitos que aluden mas
correctamente a su multiplicacion rapida.
Localizados intracitoplasmaticamente que al
destruirse la célula parasitada dan sensacion de
quistes (=Colonias terminales — Agregados —
Seudoquistes) que se caracterizan por carecer de
membrana, pues la existente procede de la célula
hospedadora y contiene unos 100 elementos.

No existe esta fase. A2. A,. FASE QUISTICA O DE REPOSO
(“EXTRAINTESTINAL”).
Los taquizoitos parasitan nuevas células

también extraintestinales, formando quistes con
membrana propia y llenos de zoitos, en niimero
de 300 — 400 a 14000, en forma redondeada y
alargada en la parasitaciones musculares.

Pueden existir quistes diminutos, quistes hijos (de
formacion parecidos a las vesiculas hidatidicas
externa al romperse la madre. O bien, activacion
del quiste primitivo, por disminucion del nivel
inmunitario del hospedador u otras causas).

A este zoito se le denomina bradizoito alusivo a
la fase de reposo que el proceso inmunitario
origina en esta fase asexual.

B. ESQUIZOGONICA (= AGAMONICA). B. AGAMOGONIA - INTRAINTESTINAL.

INTRAINTESTINAL. Los zoitos (bradizoitos) o bien los trofozoitos
Los  esporozoitos procedentes de los (taquizoitos) de una de las dos fases anteriores,
esporoquistes del ooquiste, originan por originan por esquizogonia 0 por esquizogonias
esquizogonia (division multiple) esquizontes peculiares:
que luego formaran: o Merozoitos de primera generacion (1*
o Merozoitos de primera generacion (1* célula parasitada).

célula parasitada). o Merozoitos de segunda generacion (2°
o Merozoitos de segunda generacion (2° célula parasitada), etc.

célula parasitada), etc. o Merozoitos diferenciados.
C. GAMETOGONICA. C. GAMETOGONICA.
Anisogamia. Anisogametos (conjugacion).
D. ESPORULA CION MEDIO EXTERNO. D. ESPORULA CION MEDIO EXTERNO.
Esporoquistes/esporozoitos. Formacion de esporoquistes y esporozoitos.
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ESTUDIO DE LAS FAMILIAS EN PARTICULAR.

TOXOPLASMIDAE, son pardsitos intracelulares de los tejidos del hombre, ma-
miferos en general y aves. Tienen trofozoitos en forma creciente o de pldtano y miden
de 5—-10 x 2 — 4 micras. El microscopio electrénico revela la presencia de un conoide
y de un ndmero de fibrillas (taxonemas), las cuales se extienden posteriormente a
cierta distancia. Divisién por endo-dio-poligenia. Sin érgano de locomocién.

El género Toxoplasma, tiene estas mismas caracteristicas, con movimientos por
deslizamiento o flexién del cuerpo.

Toxoplasma gondii, este organismo fue el primero descrito por NICOLLE y
MANCEAUX procedente del roedor (Ctenodactylus gundi) en Africa del Norte.

Desde esa fecha se ha encontrado en muchos organismos, siendo los
hospedadores perfectamente diferenciables en:

e Hospedadores definitivos: En los que se realiza la reproduccién sexual
gametogodnica, con formacion de ooquistes.

e Hospedadores intermediarios: Son el resto de los animales en los cuales el
pardsito se reproduce asexualmente, sin llegar a formar otras estructuras
finales distintas de las trofozoicas.

En el grupo de los hospedadores definitivos se encuentran los felinos (el primer
autor que los vio en este hospedador fue HUTCHINSON vy cols., cuya teoria ya he-
mos esbozado), siendo 7 especies de dichos felinos donde se ha podido ver el desa-
rrollo (asexual y sexual) que caracteriza a esta faceta de los hospedadores definitivos.

Entre los hospedadores intermediarios la lista es impresionante (KALJARIN,
1970) y se pueden clasificar de la siguiente manera:

1. De receptividad méxima, dosis bajas de pardsitos son capaces de provocar
la muerte, por ejemplo: gundi, ratén, rata de algodén, etc.

2. De receptividad alta, se trata de organismos que presentan cierta resisten-
cia al parasitismo y cuya respuesta a la infecciéon depende de la dosis em-
pleada, por ejemplo: perro, gato (como hospedador intermediario), cerdo,
oveja, etc. y podemos incluir también al hombre.

3. De representatividad media, son animales que para ser receptibles necesi-

tan factores estresantes, incluidos depresores, son por ejemplo: ratas, etc.

127



ZOOANTROPONOSIS DE LOS ENDODYOCOCCIDA (PROTOZOA — APICOMPLEXA) ALIMENTARIOS

4. Sin representatividad, en ellos solo hay supervivencia, como por ejemplo:
Vertebrados poikilotermos, invertebrados, etc.

Esta clasificacién aunque algo empirica, tiene la ventaja de que define el valor

epidemiolégico de ciertas especies, como los de gran receptividad, pues son los que
mantienen focos naturales de infectacion.

Para mayor claridad expositiva insertamos un cuadro de la ETIOPATOGENIA
TOXOPLASMICA ZOONOTICA Y VETERINARIA.
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En Espana de acuerdo con ROMERO (1975), los primeros casos fueron los de
BALLARRIGA, A. y OPPENHEIMER, W. (1949) y PEREZ MORENO, DOMINGUEZ
CARMONA (1961) que cita otro caso de NAJERA ANGULO (1945), todos ellos en la
especie humana. En Veterinaria fue estudiada por HOMEDES RANQUINI (1951) y
MARDONES SEVILLA (1969) que indica los siguientes indices de infestacién en las
especies domésticas: Porcinos, 11,1 %; ovinos, 15 %; caprinos, 5 % y bovinos, 8 %.
Ultimamente los diagnostic6 SANCHEZ ACEDO (1995) en ovinos y equinos por
P.CH.R.

El ciclo biolégico “in vivo”. Se puede sintetizar de la siguiente manera: Los

bradizoitos enquistados tras la ingestién, dan origen al ciclo extraintestinal (mas bien
extraenteroepitelial), comenzando con el desarrollo de taquiozoitos en la ldmina pro-
pia de cualquier hospedador mamifero, siendo precisamente este desarrollo
extraintestinal el ciclo entero de los hospedadores no felinos, esto es, de los que he-
mos clasificado como intermediarios o incompletos que como sabemos, también pue-
den serlo los gatos, donde se simultanea el extraintestinal y el enteroepitelial. Los
taquizoitos se propagan de célula en célula y se diseminan por diversos érganos
(macréfagos, linfocitos, granulocitos y en formas libres de circulacién). Los bradizoitos
enquistados empiezan a aparecer en los tejidos en 1 o 2 semanas, evolucionando
intracelularmente en las neuronas, retina, musculos cardiacos y esqueléticos.

Este ciclo resumen, nos permite sefialar tres tipos fundamentales de transmi-
sion:

e Ingestién (carnivorismo): Taquizoitos — Bradizoitos y ambos.
e Ingestion por contaminacién fecal: Ooquistes — Esporozoitos.

* Infeccién transplacentaria o congénita: Taquizoitos tras la ingestion por la
madre de bradizoitos enquistados u ooquistes esporulados (esporozoitos).

Significado epidemiolégico. A partir del foco natural selvdtico, donde la conta-
minacién fundamental es la FECAL/ORAL y la DIAPLACENTERIA, por pastoreo
y /o animales sinant6picos (ratones, pdjaros, etc.) se contaminarian los animales de
abasto por CARNIVORISMO y FECAL/ORAL que llevarian la infestacién al foco
rural (ciclo rural), agravado por agua y/o vegetales CONTAMINADOS, de esta for-

ma se llegaria al foco urbano = ciclo ciudadano, por estas tres vias tltimamente cita-
das:

e Aguay/o vegetales contaminados.

e Animales de abasto.
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e Animales de caza.

El control se basard en romper estas vias fundamentales de infestacién, asi como
en el diagnéstico precoz, basado en los siguientes procedimientos:

1. Test de SAVIN FELDMAN (T.S.E.).

2. Test de anticuerpos fluorescentes indirectos (IFA).
Detectan casos de 8 a 10 dfas postinfestacion.

3. Test de Hemoaglutinacién indirecta y fijaciéon de complemento (C.F.).
Detectan casos de 14 dfas postinfestacion.

4. Test de ELISA. (HERNANDEZ, S. y COLS. -1999-).

5. Polymerasa Chain Reaction (P.CH.R.). (SANCHEZ ACEDO, C. y cols. -
1995-).

6. Test de Skin de FRENKEL (intradermorreaccién).

Familia SARCOCYSTIDAE.

Son pardsitos que producen quistes o pseudoquistes, conteniendo en su interior
numerosos trofozoitos, estos tienen forma de banana, siendo por tanto con un lado
en forma redondeada y otro alargado. En el tercio del cuerpo afilado tienen el cito-
plasma granuloso que ocupa todo el cuerpo parasitario, a excepcién de nticleo que se
encuentra en la porciéon redondeada, siendo este nticleo de forma vesiculosa elipsoidal
casi tan ancha como el cuerpo del protozoo.

Los trofozoitos miden de 6 a 15 micras x 2 a 4 micras, se multiplican por fisién
binaria (endodiogenia) y fisién binaria repetida (poligenia).

Esta descripcion cldsica de los Sarcocystidae, ha sido ampliada por LUDVIK,
del extremo anterior, surge un anillo polar y dentro de este un cono, llamado conoide,
protozoos conniformes (=Connideos). Del anillo salen de 300 a 350 fibrillas hacia el
otro extremo del cuerpo. Existiendo también, segtn el autor que seguimos
mitocondrias, con su misién especifica (véase el grafico adjunto).

Género Sarcocystis. Los organismos clasificados en este género parasitan a los
musculos del hombre y otros mamiferos, aves y reptiles. En los musculos infectados
se presentan masas opacas o blancas (TUBOS DE MIESCHER) y son generalmente
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cilindricos, aunque pueden adoptar formas elipsoidales e irregulares. Su tamafio
depende en parte del hospedador, variando desde 1 mm hasta unos cm (como el caso
de S. tenella de oveja, visible a simple vista). Los trofozoitos CORPUSCULOS de
RAINEY, ya descritos.

Especies de interés. S. lindemanni (pardsita del hombre). Hay quien concepttia
que esta especie no debe ser considerada como tal y que los casos sefialados serian
manifestaciones del hospedador heterélogo de los animales, aunque citaremos que
existe ya la aceptacién de la denominacién de S. hominis (I. NAVARRETE, 1991) y
considerada sinénima de S. bovihominis y S. suihominis (GARNHAM F. R. S. 1979).

La especie tipo es la del Sus scrofa.

S. suicanis = S. miescheriana. Que se localiza en musculos estriados y cardiacos.
Los quistes miden de 4 a 0,5 mm x 3 mm de forma fusiforme y tienen cuticula estriada.
Importancia patoldgica poco significativa.

En Espafia ha sido denunciada por SANZ EGANA (1948) y estudiada funda-
mentalmente por GONZALEZ CASTRO y PEREZ GARRO (1970) que precisamente
por digestién artificial (método de JACOBS y MELTON) indican para Granada un
indice del 91 %: INDICE CATALOGO DE ZOOPARASITOS IBERICOS — 1980 — 1994-
(cit® por ROMERO, 2004).

S. ovicanis = S. tenella. Localizada en los mtisculos estriados (especialmente en la

pared del es6fago) y en el corazén de la oveja. Es quizds la especie mejor estudiada. Su
morfologia es la siguiente: Los quistes son elipsoides, localizados a lo largo del muscu-
lo pudiendo alcanzar hasta 1 cm de didmetro aunque generalmente son mds pequerios.
Estan divididos en compartimentos mediante septos internos. La pared del quiste es
delgada cuando estos son jévenes, adquiriendo una ldmina de citofaneras, cuando el
quiste llega a ser viejo. La pared del quiste es esencialmente negativa a la prueba de
Schiff, de acuerdo con FRENKEL (1956), las citofaneras se tifien levemente. Las pare-
des del quiste, tienen dos ldminas, una interna homogénea y las extensiones de ellas
forman los tabiques o septos entre los compartimentos de los quistes. Contienen RNA.
En la otra ldmina aparecen las citofaneras esponjosas al microscopio electrénico.

En su interior los quistes contienen numerosos trofozoitos, en forma de banana,

como ya hemos indicado, siendo la estructura que LUDVIK les dio, la que nos ha
servido para la descripcién del género.

En el cuerpo del trofozoito, podemos apreciar tres zonas, como vemos en el
gréfico adjunto:
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1. Tercio anterior, llamado ZONA FIBRILAR (que contiene de 300 — 350), co-

locadas paralelas y equidistantes, de alrededor de 50 micras de didmetro,
son sarconemas, que nacen del conoide o por mejor decir del anillo polar,
que se tifie con el método a la plata de Bodian.

. Tercio medio, (GRANULAR) contiene gran cantidad de granulos esféricos

de 0,4 - 0,5 micras de didmetro, llamado granulos centrales que se impreg-
nan con osmio y se tifien con la Hematoxilina de Heldenhaim, pero no con
Giemsa. En la misma regién existen muchos granulos pequefios, algunos
de los cuales contienen volutina y otros RNA. Existen también dos vacuolas
que se tifien con el rojo neutro.

. Tercio posterior del cuerpo (NUCLEAR), contiene el ntcleo con granulos

de cromatina en nimero relativamente pequefio y un endosoma que se
impregna por los colorantes de plata. El niicleo estd rodeado por gran can-
tidad de pequefias vacuolas y granulos, muchos de los cuales contienen
glucégeno y estos se extienden al extremo posterior del cuerpo. Entre ellos
se encuentran 1 a 3 mitocondrias de 0,15 a 0,2 micras de didmetro y 2 micras
de largo. En la superficie se observa un reticulo endopldsmico que se tifien
por la impregnacién de Klein.

A continuacién insertamos un cuadro del Ciclo Biolégico Sarcosporidiasico,

Aspecto Zoonoético y Morfolégico y la Microscopia Trofozoica.
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Sintesis de la Patologfa de la Sarcoporidiosis segtin SIMON VICENTE, E. y cols.
1984. Moderadas infestaciones son asintomaticas. En casos de graves infestaciones,

se manifiestan pardlisis, debilidad y hasta la muerte. Localmente los quistes originan
degeneraciéon muscular que comienza con miositis, atrofia de las células adyacentes
y al romperse los quistes la miositis se agudiza. Tras la ingestién se produce
gastroenteritis, con intensa destruccién epitelial y formacién de exudado seroso san-
guinolento, fundamentalmente.

Los quistes poseen una poderosa endotoxina, conocida como sarcocistina que
es altamente toxica para el conejo, ratén y probablemente menos t6xica para rumian-
tes, su accion se localiza fundamentalmente sobre el SNC y corazén, glandulas
adrenales, higado y pared intestinal. Es filtrable y se destruye por el calor. Su dosis
téxica mortal es de 0,6 a 0,7 mg (de quistes frescos) por Kg de conejo.

El indice de incidencia en animales subclinicos obtenidos en Granada es del 96
%, investigada por digestion pépsica de JACOBS y MELTON vy del 16 % por lesiones
macroscépicas en musculos esofégicos.

Otras especies de Sarcocystidae:

e S. capricanis = S. moulei, en caprinos, de similares caracteristicas que el

estudiado de la oveja.

e S. bovicanis = S. fusiformis, de los bovinos, con un indice del 96,6 % por

digestiéon en Granada, sinénima de S. blanchardi. Y citamos también S.
hirsuta.

LaS. fusiformis origina en bovinos la “ENFERMEDAD DE DAIME Y CORNES”
(que puede ser zooantroponosis: sarcosporidiosis tisular y sarcosporidiosis
intestinal — Sindrome de JARPA-, véase el grafico adjunto).

* S. equicanis = S. bertrami, este organismo se encuentra en los mtisculos de
los equinos y es similar a Sarcocystis miescheriana (cit®.), la masa parasita-
ria mide de 9 a 10 mm y su cubierta es estriada. Se ha asimilado también

con la S. fayeri.
e S.leporum pardsito de “conejo cola de algodén” (Crawley, 1914).

e §. rileyie, se localiza en varios musculos de aves, por ejemplo patos. En
gallinas nosotros no los hemos localizado, ni por examen microscépico de
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musculos ni por digestion artificial de estos, aunque existe el S. gallinarum
y también el S. howarthi.

¢ Otros menos importantes son por ejemplo S. muris de los roedores, pues
por infectacién artificial prende en ellos y parasita a la rata. Véase el traba-
jo de ROMERGO, ]J. (1990).

ADDENDA A LOS EUCOCCIDIORIDA (LEVINE, 1978).

Que redactamos con la finalidad de destacar nuestra publicacién sobre las
Adeleorina — Adelaidae de los mencionados EUCOCCIDIORIDA (LEVINE, N., 1978)
referidos ya en nuestro anterior trabajo en los Anales - RACVAO: 17.(1). 207. y que

ahora sirve para completar esta publicacién Coccidiana e indicaremos que basamos
estos conceptos en los cldsicos de KUDO, R. (1969) que sugiere considerarlos
Coccidiasida que recuerdan a los Gregarinasina, por su caracteristica peculiar multi-
plicacién asexual, por ello los trofozoitos maduran y se convierten directamente en
gamontes que posteriormente se unen para dar el zigoto y esta unién se hace en
“syzygy” precisamente, con su posterior esporogonia cldsica: Nosotros estudiamos
estos Adelaidae en Flebotomos, con lo que denunciabamos este parasitismo en
Espafia: ROMERO y cols., 1982.
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