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DETECCION DE ANTICUERPOS CONTRA Toxoplasma gondii  MEDIANTE LA
PRUEBA DE FIJACION DEL COMPLEMENTO EN UNA POBLACION DE FELINOS
SILVESTRES ALBERGADA EN EL ZOOLOGICO DE CHAPULTEPEC.

Asesor: M.V.Z. Aurora Velazquez Echegaray.

RESUMEN

Se realizé® un estuaio serolégico de Toxoplasmosis en una
poblacién de felinos silvestres en seis de las siete especies
diferentes, albergadas en el Zoologico de Chapultepec en México,
D. F. Se tomd una muestra representativa en 20 animales a los
que se les inmovilizé y se les extrajo sangre venosa para la
obtencién del suero. Se realiz¢d la Prueba de Fijacidn del
Complemento en busqueda de anticuerpos contra Tovoplasma gondii.
De los veinte sueros analizados, solo se encontré uno positivo
contra 7. gondii, por lo segun Daniel, el 5% de dicha poblacién
se encuentra infectada por el citadd pardsito, representando esto

un problema de Salud Publica.



INTRODUCCION

La toxoplasmosis es una enfermedad causada por Toxoplasma
gondii, pardsito capaz de infectar a la mayoria de animales de
sangre caliente incluyende al hombre, en el que causa
enfermedades en los recién nacides y ocasionalmente abortos.

(13.24)

El parasito se descubrid en 1908 en un roedor de! norte de
Africa llamado “Gondi" (Ctenodactylus gondii; por Nicolle y

Manceaux. 1(21,24)

Durante aproximadamente 60 affos, 7. go=dii, se conocio . como
un parasito tisular del ser humano, otros mamiferos y aves. Los
intentos por transmitir experimentalmente al parasito por medio
de artropoados chupadores de sangre nunca tuviersn awito,
Posteriormente se encontré que la ingestién de carne con quistes
tisulares de Toxopiasma consistia en una fuente de infeccion.
Sin embargo, el modo por el cual la carne de los animales
herbivoros se infectaba, seguia siendo un misterio. En este
aspecto, Hutchinson (1967) propuso la idea de que la transmision
de la enfermedad a traves de las heces de los gatos podia ser una
posibilidad. El demostrdé que, después de que los gatos eran
alimentados con ratones infectados con Toxoplasma. sus heces se
volvian infectantes. Inicialmente se creyé que 1os huevos del
ascarido Toxecsrs catl, contenian las  “formas fecales” del

Toxoplasma. Estos estudios condujeron a un numero de



investigaciones en los que el Toxoplasma fue separado de los
huevos del nematodo y se supe que eran pequefios ooquistes
coccidianos. Asl, Hutchinson y otros grupos de investigadores
norteamericancs, comprobaron en 1963-1969, que la infecciodn
también se transmitia por las heces de gatos sin vermes.
Estudios epidemiologios posteriores demostraron el papel
principal que juega el gato en el ciclo de vida del Toxoplasma y

de su transmisién al hombre. (10,11,12,13)

El ciclo de vida del Toxoplasma es bastante complejo: los
ooquistes sin esporular salen en las heces de gatos y otros
felinos; contienen un esporonte o masa interna del citoplasma.
Después de la esporulacion en el medio exterior. en condiciones
favorables de temperatura y humedad, el esporonte se divide y da
lugar a dos cuerpos esferoides llamados esporoblastos, los que al
madurar dan lugar a los esporoquistes: después. dentro de cada
esporoquiste se desarrollan cuatro esporozoitos. A este proceso

se le conoce como esporogonia. (7,13,22)

Los gatos pueden adquirir la infeccién ingiriendo cualquiera
de los tres estadios infecciosos del Toxoplasma: los taquizoitos
(en seudoquistes), los bradizo:tos (en quistes) Yy los
esporozoitog { en ooquistes) contenidos en diferentes células de
los huespedes intermediarios que pueden ser ratones, otros
roedores, perros, cerdos, ovinog, caprinos. bovinos, equinos,

hembre y otros mamiferos y aves. (7,8,18,22)

Despuésg que los gatos ingieren los quistes, la accion de las

=2nzimas protecliticas del estémago e intestino disuelven la



pared. Los bradizo:tos penetran en las vcelulas del epitelio
intestinal e inician la formacidén de varias generaciones, Se
conocen cinco diferentes formas que varian en su manera de
reproduccién y se suceden. La primera. tipo A, se divide por
endodiogenia y sge presenta de 12 a 18 horas después de la
ingestioén del parasito, el tipo 3 por endodiogenia Y
endopoligenia y aparece de 12 a 54 horas despues de ser ingerido
el pardsito, el tipo C por esquizogonia y aparece de 28 a 54
horas después de ingerir el Joscwlasma, el tipo D  por
esquizogonia y endodopoligenia y estd presente de 32 horas a 15
dias después de ingerido el pardsito y el tipo E por esyquizogonia
Yy 8e presenta de 3 a 15 dias después de ingerir el parasito.

(16,18,22)

La gametogonia se 1inicia a partir del tipc E o D,
generalmente en las células epiteliales del fleon 5 a 15 dias

despues de la infeccion, iniciadndose la eliminacion de coquistes,

Simultaneamente con el desarrollo del ciclo enteroepitelial,
los bradizoitos penetran a la lamina zrowriz del intestino del
gate y se multiplican como taquizoitos. En pocas horas. la
infeccién se disemina por los tejidos extraintestinales. La
infeccién intestinal y extraintestinal persiste durante la vida
del animal. El ciclo extraintestinal de 7. joryi en el gato es
similar al que se desarrolla en los animales que no pertenecen a
la familia Felidae, con dos excepciones:; los taquizoitos no se
encuentran en el intestino de los gatos, mientras que en los

otros animales si: los tipos D y E no infectan a las ratas.



Los taquizoitos se multiplican asexualmente por repetidas
endediogenias dentro de las células (dos células hijas dentro de
la célula madre que crecen y rompen la membrana materna). El

procesc continua hasta ocupar la célula.(9,13,22)

El periocdo prepatente (tiempo que transcurre de la
infeccion inicial hasta la liberaci¢én de los ooquistes) varia de
acuerdo al estado del Toxoplasma ingerido. Menos del 50% de los
gatos eliminan ooquistes después de la ingestioén de taquizoitos u
ooquistes, mientras que todos los gatos eliminan ooquistes
despues de la ingestion de quistes (Dubey y Frankel 1976;

Wallace, 1973). (6,9,10.11,17)

En nuestro medio, esta enfermedad representa no solo un
problema de salubridad publica al causar enfermedades congénitas,
muertes neonatales o abortos, sino también un problema econdmico
en el aspecto pecuario, al producir los mismos cuadros en
animales recién nacidos y la posibilidad de infeccion de por vida

de la madre. (10)

Existen varias formas de transmisioén de esta enfermedad: por
medio de heces fecales contaminadas, carnivorismo,
transplacentaria, por leche u orina; siendo la primera la de
mayor importancia, debido a que se ha informado sobre diferentes
especies de felinos como los principales transmisores.

(5.12.15,20,22.29)

De las diferentes formas del toxoplasma, es el ooquiste el
que se libera de las células epiteliaies del intestino de los

individuos de la familia ~elicae, que salen con las heces fecales



convirtiendose en esporogonias. (23,28)

En Mexico se desconocen muchos aspectos epidemiolodgicos de
la toxoplasmosis, asi como del riesgo perinatal. En una encuesta
serologica nacional. en la que se analizaron 86.000 sueros
sanguineos procedentes de diversos estades del pais. se encontrd
que el 41.3% de la poblacidén mexicana posée titulos de
anticusrpes que los hace meritorios de un diagndstico presuntivo
y el 25.5% de la poblacion con diagnéstico definitivo de la
enfermedad. La mayor prevalencia de la enfermedad (alrededor del
30% ge los casos), se presentd en los estados del centro y sur
del pais y la menor prevalencia {menor al 10%), se presentd en
198 esatados del norte. probablemente debido a lo drido de los

terrencs Yy a los climas extremosos que poseen. (14.25)

El problema de albergar dentro de los parques =zooldgicos
felinosg silvestres, es que estos pueden actuar como transmisores
de la enfermedad, lo cual representa un peligro latente tanto
para sus cuidadores, el veterinario a cargo y para el publico en
general, ya que el manejo de excretas junto con la limpieza,
aunque se hagan a diario, podrian quedar restos de excremento que
serian acarreados por vectores como moscas (Musca  sp.),
cucarachas (Periplaneta americana, Rlatella germanica),
escarabajos (Orden Coleoptera), etc., que pueden contaminar los
alimentos que en esos lugares se expenden, al posarse sobre
ellos, con lo cual la posibilidad de una zoonosis es elevada.

(2.19)

Lus signos clinicos de la toxoplasmosis en los felinos



ailvestres varian dependiendo del ‘organ> o sistama afectado. En
ia forma crénica. el cerebro. .2jo. corazin y musculo  esqueletico
estan 1nfectados con i0s Juistes de: parasito. En  la forma
aguca, puede observarse [iedre recurr2nte. anorsxia, emaciacion.
disn=a, tos, enteritis, ictericla 'y desordcnes del sistema

nervioso central. (29)

Existen diferentes pruebas serolégicas para el diagndstico
del 7. goroii como son: La Tincion Sabin-Feldman. Prueba
Indirecta de Anticuerpos Fluorescentas. Prueha Directa de
Anticuerpos Fluorescentes y la Prueba de Fijacion del

Complemen=o. (1,22.2%)

La Tincion Sabin-Feidman, aunque ha s1do usacs . d2ude  hace
tiempo, tiene 1os inconvenientes de necesitar su2ros’ de cada
especie a analizar y el riesgo de trabajar con toxoplasmas vivos.

(1.27)

La Prueba Indirecta de Anticuerpos Fluorescentes permite la
identificacién y mediciédn de anticuerpos en =1 suero o los

antigenos en el tejido o cultivo de células. (1,27)

La Prueba Directa de Anticuerpos Fluorescentes, es la mas
efectiva de todas, pero tiene el inconveniente del alto costo de
108 reactivos y de requerir personal altamente especializado para

su realizacién., (1,27)

La Prueba de Fijacidn del Compiemento es una de las técnicas
inmunolégicas de mas amplia aplicacion. Una vez preparados y

estandarizados 10s reactivos, esta prueba permite identificar
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mﬁchas interacciones inmunes. El punto final de la reaccidn es
facil de leer y a diferencia de las pruebas de hemoaglutinacidn,
no se depende de la sedimentacion de los eritrocitos: ademas es
mucho menos probable el fendmeno de prozona. Ademas. la Prueba
de fijacion del Complemento no requiere disponer de suspensiones
purificadas de antigenos. EIl mas grave inconveniente de esta
prueba, es su complejidad, sSobre todo respecto a la
estandarizacion y preparacion de los reactivos.

La prueba hemolitica de fijacion del complemento se lleva a
cabo en dos etapas. En primer lugar, el antigeno y el suero
problema (cuyo compiemento se destruyd por el calentamiento a
56°C durante 30 minutos) se incuban en presencia de suero normal
de cuye. el que suministra una fuente de complemento que tiene
una gran actividad hemolitica. Después de dejar reaccionar algun
tiempo la mezcia antigeno-anticuerpo-complemente, se mide la
cantidad de complemento libre en el scbrenadante afiadiendv un
sistema hemclitico formado por eritrocitos de ovino cubiertos de
anticuerpos. La lisis de esos eritrocitos, que se traduce por la
aparicion de una solucion roja transparente, constituye un
resultad> negativo, pues significa que el complemento no fue
fijad. Yy que por lo tanto no habia anticuerpos en el suero
prociama. 51 no hay lisis | o sea. si persiste la suspension
turbie de giobulos rojus)., la prueba tue positiva. De ordinario,
se titula e: suerc problema, de manera gue si existen anticuerpos
en €1, al diluirio la reaccidn en cada tubo (en este caso pozos),
pasara de «11trocitos sin destruir (prueba positiva) a lisis

compieta tprusia nerativaj. Se puede considsrar que el titulo es



la dilucion del suero mas alta en la cual hay lisis de una

cantidad inferior al 50% de los globulos rojos afadidos. (1,27)

La 1mbortancia de llevar a cabo el presente astudio en este
tipo de animales, es que debido a la alta incidencia de la
toxoplasmosis en la poblacién humana de nuestiro pais y a la gran
afluencia de visitantes en este 2zooldgicu {aproximadamente
250,000 personas al mes}. se debe llevar a cabo un riguroso
programa de medicina preventiva y curativa para evitar la

transmision de enfermedades zoondticas.

Con la Prueba de Fijacién del Complemente. se obtienen
resultados veraces en un periodo muy corto. con 1o que puédéh‘:'
instaurarse programas de medicina curativa i detectar: j}
presencia de anticuerpos contra este pardsito, para dxsminui,"

riesgo de diseminacion de esta enfermedad.

HIPOTESIS

Se espera encontrar datos serolégicos que revglen' la

presencia de Toxoplasma gondii en la poblacién bajo estudio.

OBJETIVOS

Determinar la presencia de anticuerpos contra Toxeplasma
gondii por medio de la realizacién de pruebas de VFilrasion del
Complemento en la poblacién de felines silvestres en 2 Zowiagico

de Chapultepec.



MATERIAL Y METODOS

Para &2l presente estudisc se eligid la Prueba de Fijacidn del
Complemento en microplaca, debido a la poca cantidad de suero vy
reactivos que se requieren para su realizac:ion, asi como por la

rapidéz en la obtencién de los resultados.

Materijal: Actualmente el Zoolégico de Chapultepec cuenta con 75

ejemplares de la familia F:s:idas entre los que se encuentran

representantes de los géneros = « Lynx y Fanthera, como lo
son respectivamente el puma y el tigrillo. el lince canadiense vy
el gato montes y finalmente el tigre de Bengala, el jaguar., el
le¢n atfricano. la pantera y el leopardo. Estos animales se

encusntran en albergues distribuidos en todo el zonlagico.

S5e les tomaron muestras sanguineas a 20 animales tomando
como base la presentacién de la toxoplasmosis en felinos
gilvestres en libertad, estimada en un 18%, utilizando la férmula
para la determinacién del tamafio de la muestra en una poblacion
finita descrita por Daniel, para un 0.1 de margen de error, lo
que significa que Se obtendrd un 90% de seguridad en los

resultados. (4,20)

Para este estudio se excluyeron las crias. hembras gestantes
¢ gque se 2ncontraban criando y animales seniles, por lo cual se
deridid por ei1 muestreo aleatorio. Estos animales fueron
exnoiuldos del estudio para evitar que las crias fueran rechazadas
por  :as madres después dei manejo, Yya gue Se conoce por

experisncias anteriores, que al ser manejadas las crias por seres
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humanos. estas quedan impregnadas con su olor., lo que causa el
rechazo y a veces la muerte y postevior deveoramiento por las
madres: asi. tambi#4n se evitod el manejo de las hembras gestantes
0 en periodo de crianza, para eliminar la posibilidad de partos
prematuros o abandono de las crias por la anestesia y manejo Yy
finalmente en los ejeﬁplares ancianos se eludieron los factores
enervantes que debido a su avanzada edad, pudi=ran haver puesto

en riesgo su vida.
POBLACION

Para el presente estudio se utilizaron 5 leones africanus
(Panthera lec); 2 panteras (Panthera paraus): 35 jaguares
(FPanthera onca): 3 tigres de Bengala (Panthera tigris tuigris); i
puma americano (Felis concolor) y 4 tigrillos (Felis wieigil),
Estos ejemplares quedaron alojados en sus albergues originales
distribuidos en las diferentes secciones en las que se divide el
zoologico: Seccion Hospital Veterinario: 2 leones africanos
hembras, identificados por sus registros y sus nombres propios; 1
pantera macho, identificado por su registro y su nombre propio: 4
tigrillos (1 macho y 3 hembras), identificados por sus registros
y numero de ﬁatuaje en la region inguinal izquierda. Seccidn
Cupulas: 3 tigres de Bengala (2 machos y 1 hembra), identiricados
por sus registros y sus nombres propios: 5 Jjaguares (4 machos y 1
hembra), identificados por estar'en jaulas individuales. sus
registrog Yy sus nombres propios; 1 pantera macho, 1dentificade
por estar aislado, su registro y su nombre propio. Secciun Tren

de Felinos: 3 leones africanos (2 machos Yy 1 irembra .
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identificados por el numero de jaula, sus registros y sus nombres
propios y 1 puma americanc macho, identificado por ser e! unico
macho en el momento del estudio. por su registroe y su nombre

propio.

Metode: Los animales fuercn anestes:iacos con Hidroclorure de
Ketamina en dosis de 8 mg/kg de peso vivo ¢ Hidrocloruro de
Xilazina a razoén de 2 mg/kg de peso vivo. Para su aplicacidén se
utilizaron dardos prefabricados con jeringa desechable de 3 ml
para inyecciéon remota con cerbatana. A los animales que habitan
en grupos, se les apiicd Hidrocloruro de Yohimbina en una dosis
de .125 mg/kg de peso vivo, para revertir los efectos del
Hidroclioruro de Xilazina, ya que sus efectos se prolongan hasta

por 2 horas. (26)
MANEJO Y TRABAJO DE LAS MUESTRAS

A cada ejemplar se le tomaron 10 ml! de sangre venosa para la
obtencién de! suero para la realizacién de las pruebas de
Fijacion del Complemento.

Las muestras sanguineas obtenidas para la realizacion de la
prueba, fueron colocadas en tubos Vacutainer estériles sin
anticoagulante con capacidad de 5 ml cada uno y se dejaron
reposar durante 2 horas, se refrigeraron durante i2 horas y se
centrifugaron posteriormente a 3,000 rpm/5 nun para la obtencion
del suero. Los sueros sanguineos asi obtenidos fueron colocades
en tubos Vacutainer estériles sin anticoagulante y fueron
congelados a -12°C hasta el momento de su uso para la aplicacién

de la prueba. Fara su transporte a: laboratoric, los sueros

12



fueron colocados en una caja térmica de - cierre -hermatico de
unicel. con bolsas de gel refigerante, para evitar que se
descongelaran. En el laborator:io, los sueros fueron colocados en
un congelador a -12 a -14°C. Para la ejecucion de las pruebas,
los sueros fueron sacados del congelador y se esperd a que se
descongelaran, ya descongelados. se tomd .1 ml de cada tubo para
hacer las diluciones necesarias para la realizacion de la prueba.
El suero sobrante se congeld nuevamente bajo las mismas

circunstancias, para posteriormente repetir las pruebas.

REALIZACION DE LAS PRUEBAS
El desarrollo de 1las pruebas se 1llevé a cabo en el
Laboratorio de Serclogia del Departamento de Virolivala de la
F.M.V.Z. de la U.N.A.M.., el cual facilitd todoes los reactivos

para la realizacioén del presente estudioc.

Los reactives requeridos para la realizacién de la M u~ba de
Fijacion dei Complemento fueron: Complemento de cuye (sucro
sanguineo depositado en viales con .5 ml c/u, congelado a ~70°C):
gldbulos rojos de ovino lavados y diluidos al 2% en solucion
Buffer; hemclisina (anticuerpos contra los eritrocitos de ovinol.
para el sistema hemolitico: solucion Buffer (przparada con
tabletas GXQID L spiemant Fivaooon Test <rloest o TE.agua
destilada y NaCl); los suerous analizados y aizonol o T
flameado de los microdilutores.

El material necesario consisti¢ en microplacas pocitficadas
para la Prueba de Fijacidén del Comj-iementu, cinta adhesiva para

la identificacién de los suercs. las diluciones y los controley



anticompiementarios, micropipetas de .025 ml para la aplicacioén
de los reactivos, microdilutores de .025 ml para la realizacion
de las diluciones. gradillas para del deposito de los sueros
diluidos, bafic maria de 56°C para la inactivacién de los sueros
diluidos, bafio ﬁaria de 37°C para incubacion y lectura de

resultados en la fase final de la prueba.

METODOLOGIA

Se realizaron diluciones 1:10 de los 20 sueros a analizar vy
se colocaron en baflo maria a 56°C durante media hora para
inactivar el complemento propio,

Se identificaron las pocetas de las microplacas con los
numeros de los sueros, las diluciones a probar, controles
anticomplementarios con sus diluciones., controles positivos vy
nejativos y los controles de Antigeno (ARg), Antigeno/Complemento
(Ag/C'). Complemento (C') y Sistema Hemolitico (S.H.)

Las diluciones utilizadas fueron 1:10, 1:20, 1:40 y 1:80.

Se colocaron .025 ml de Sclucion Buffer en todes los pozos
con excepcion de aquellos de la dilucidn 1:10, ya que los sueros
se diluyeron previamente 1:10. La diferencia en esto la
constituyeron los pozos para los controles Ag, Ag/C', €' y S.H. a
1o qu= se les agregaron 2, 1, 2 y 3 gotas de Solucion Buffer
respect:ivamente, ya que Unicamente se colocaron esos reactivos en
los pozos y se buscd marerar un mismo volumen en todos los pozos.

Una vez inactivados los sueros, se colocaron .025 ml de cada
uno de estos ;n su pozo marcado previamente en las diluciones
1:10 y 1:20.

Se hicieron las diiuciones hasta 1:80.

14
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Se diluyé ¢! Ag en dilucién 1:5 y 'se colocaron .025 ml de
este en todos los pozos con excepcioédn dé los controles
anticomplementarios y los pozos de control del C' y de! S.H.

Se descongeld el complemento y se diluyo con Solucién Buffer
para trabajarloe con una unidad y se agregaron .025 ml a todos los
pozos (excepto a los controles de Ag y 5.H.)

Postericrmente se pusieron a incubar las mic}oplacas en bafio
marfia a 37°C durante 30 minutos. Mientras transcurria este
tiempo, ae preparé el sistema hemolitico (Hemolisina+Globulos
Rojos de Ovino+Solucion Buffer). A los 30 minutos de incubacidn
de la mezcla de antigeno-anticuerpo~complemento de la microplaca,
se puso a incubar en las mismas condiciones el sistema hemolitico
también por 30 minutos. Al terminar el periodo de incubacidn, se
le agregaron dos gotas del! sistema hemolitico a cada uno de los
pozos de la microplaca: se mezci6 perfectamente con movimiento
rotatorio y por agitacién y se regresd la microplaca al bato
maria en espera de la reaccidn para la lectura, que en la mayoria
de 1los casos solo se llevd de 10 a 15 minutos. Para hacer la
lectura final. el sistema hemclitico funciona, como ya se
menciond, como un “indicador”, formado por los globulos rojos de
ovino cubiertos de anticuerpos. La lisis de esos eritrocitos,
que se traduce por la aparicion de una solucioén roja
transparente. constituye un resultado negativo, pues significa
que el complemento no fue fijado y que por lo tanto no habia
anticuerpos en el suero analizado, por lo que se le pucde
considerar libre del parasitoy si por el contrario existe
turbiedad en la mezcla (sin i1isis de los eritrocites) la prueba

fue positiva.
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RESULTADCS
La Prueba de Fijacién del Complemento en microplaca. fue
aplicada cinco veces a cada uno de 1os sueros sanguineos a
analizar, con el fin de obtener resultadces veraces y eliminar los

posibles resultados falsos positivos o falsos negatives.

D2 los veinte sueros probados, solo uno mostré ser positivo
con un titulo de 1:20, quedando los diecinueve restantes como
negativos, es decir que el 5% de la poblacion de felinos
silvestres albergada en el Zooldgico de Chapultepec. se encuentra

infecrada por Toioplasma guandii.
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DISCUSION

En base a los resultades obtenidos (5% de la poblacidén

positiva a Tooz 3 gondi:), se puede suponer que ese 5%, son
los animales capturados en vida libre o de otras colecciones vy
que han sido ingresados recientemente a la coleccién del
200logico, ya que en los archives clinicos o histbr:as médicas de
los demas animales. nunca se ha presentado un caso clinico de
toxoplasmosis. Esto apoyado en que los titulos de anticuerpos
(Ig G) detectados por ia Prueba de Fijacion del Complemento,
indican wuna infeccidén reciente o activa y que en los individuos
de la rfamilia ~Feiida= este tipo de anticuerpos tienden a
desaparecer al cabo de uno o dos afios, pero se les puede detectar
con otro tipo de pruebas serolégicas como la Prueba Indirecta de

Anticuerpos Fluorescentes o la Hemaglutinacion Indirecta. (15)

Siempre que se realice alguna prueba seroldgica en busca de
anticuerpos contra 7. gondii en felinos, no deben esperarse altos
titulos de estos, pues en general., los felinos desarrollan
titulos de anticuerpos mas bajos y mucho mas lentamente contra

este par4sito que cualquier otra especie. (15)

Aunque la toxoplasmosis es una enfermedad relativamente no
frecuente, continua siendo un problema de Salud Publica desde el

punto de vista de su severidad. (15)

Los riesgos de padecer la enfermedad por la infeccién, seon
para el feto cuando la madre se infecta estando embarazada. El

segundo lugar en riesgo lo ocupan los animales jovenes. Frenkel

17



(1981) encontrd que el 21% de cachorros de gato que pesaban menos
de 1 kg, murieron de toxoplasmosis experimental, comparado con
solo un 4% de cachorrus de gato que pesaban entre 1 y 1.5 kg y

gatos jovenes. (11)

La infeccién asintomAtica es general en los animales
adultos. ya que ellos desarrollan inmunidad muy rdpido para
prevenir lesiones serias. Los animales inmunosuprimidos son
aparentemente mas gsusceptibles.

Muchas aves, tales como canarios y pichones, aparentemente
son altamente susceptibles. mientras que los pollos mayores de
2 a 3 semanas son resistentes. Los monos del nuevo mundo,
espec{almente las marmosetas y monos ardilla. son altamente
susceptibles a los brotes que se han reportado en los zuologicos,
&os monos del wviejo mundo generalmente presentan mayor
resistencia. Entre los animales de zoclvgicoe. ios -canguros y
wallabies gon altamente vulnerables y se ha informado de la
enfermedad en gato de Pallas, hyrax y leopardo de las nieves vy
estudios serologicos reportan la infeccidn en alces, berrendos,

wapities, caballos y humanos. (11)

En experimentos realizados por Walace (1973). se encontrd
que en log gatos domésticos el porcentaje de presentacion de esta
enfermedad es de! 14%, siendo mayor o igual a 1:4 el titulo

sérico positivo hallado en las pruebas., (28}

Existen muchas rutas de transmision de la enfermedad en los

zoologicos., Los gatos silvestres, pu2den eliminar los ooquistes
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ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE LA BIBLIDVECA

del Toxoglasina, Las ratas, ratcnes, gorricnes y palomas
comunmente sirven de alimentoc a este tipo de gatos Y
ocasionalmente por los felinos silvestres de las colecciones
2oolagicas. Las escobas, la paja o ios alimentos contaminados
con heces fecales de gatos, esparcen ooquistes del parasito a los
animales susceptibles' del zooldgicc. Estos ooquistes pueden
infectar otros animales, en los cuales se desarrolla la infeccion
asintomdtica. Debe evitarse el alimentar con los cadaveres de
esos animales a los felinos silvestres, ya que puede transmitirse

el "ovoplssma e iniciar la eliminacion de los ooquigstes. (11)

Debido a lo invasivo y a la capacidad infectanpt: del
cplasms gonci:  (sobre todo en animales que se encuentran
sujetes a un estrés permanente) y a la cercania de los
exhibidores unces con otros en el Zoeolédgico de Chapultepec. =g
probable que¢ otras especies se encuentren infectadas, aunmie
cenvendria efectuar estudiocs serolégicos. sobre todo ias
especies que se describen como mas susceptibles para aseverarlo y

en caso de ser positivos instaurar el tratamientc.
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RECOMENDACIONES

Mientras se desarrollan vacunas contra el Tos"lasma voi 13,
como metodo definitivo de prevencion de la enrermedad. se
sugieren los métodos c;nvencionales de limpleza Yy dercinfeccidn
como métodos preventivos. Las medidas preventivas que sugieren
varios autores son:

1) los carnivoros deben ser alimentados con carne cocida
(hasta que la carne alcance los 66°C interncus), seca o
pasteurizada f(aunque en .98 zooidgicos esta medida se
antoja poco factible, debide a los hatitos alimenticios .e
los felinos mayores y otros caralvoros que ahi B
exhiben).

21 Controlar las poblaciones flotantes de: gatos silvestres,
ya gque son estos la fuente principal de eliminacién de los
ooquicstes; palomas Y gorriones como huespedes
intermediarios del parasito; moscas, cucarachas,
escarabajos y lombrices de tierra, como Vectores.

3} Evitar el acceso de gatos silvestres a las Zonas de
almacenamiento de alimento tales como granos. carnes vy
pajas, donde podrian defecar., y por lo tanto contaminarlos
con los ooquistes del parasito.

4) Evitar usar los mismos implementos de limpieza tales
como escobas, cepil}os. laminas recogedoras, etc. para
evitar la transmision del parasito.

3) La limpieza y desinfeccién diarias, asi como 21 retiro de

20



7)

8)

9)

10)

11)

las heces lo mas'rapido posible disminuye enormemente la
capxcidsd de ‘esporilacidn de los ooquistes, con 1o que las
posibiliiziz3 de :iransmision se abaten.

Las h=ces d= l!as animales infectados deben ser
inc1neradas. Y2 que ia resistencla del pardsito al medio
ambiente y a la mayoria de los agentes desinfectantes, no
hacen segura la digposicién de los excrementos en
basureros.

Bs recomendable la desinfeccidén de los implementos de
limpieza y los lugares dcnde los felinos suelen defecar
con una solucion de amoniaco al 7%, ya que este ha
demostrado ser efectivo contra el ‘oxeple . 3.

Se debe de contar con tapetes sanitarios fuera de los
alhbergues también con una solucion de amoniaco al 7%. para
evitar diseminar al parasito por todo el zooldgico.

El personal auxiliar de zootecnista, encargados de la
limpieza y la alimentacion deber&n lavarse las manos
inmediatamente después de estar en contacto con las heces
fecales.

Asimismo, el personal que se encuentre enfermo o
inmunosuprimido, debera abstenerse de manejar las excretas
de estos animales, ya que se ha encontrado que todoz los
organismos inmuncsuprimidos o enfermos sSe vuelven mas
susceptibles a padecer la enfermedad. (3,11,17)

Se deben efectuar pruebas serologicas en los animales que
se han reportado como mas susceptibles asi como en los
animales que se alcojan en la cercania de los albergues de

felinos. para eliminar la sospecha de enfermedad.
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En los animales en los que las pruebas serolégicas resulten
positivas, debe instaurarse el tratamiento médico adecuado para
la eliminacion del parasito. Debido a que el 7. gond:ii no puede
utilizar el 4cido fdélico exogeno y debe sintetizar su propio
4cido. el microorganismo difiere de los mamiferos, ya que estos
pueden incorporar el 4cido félico directamente de fuentes
exogenas. Por l¢ tanto. los inhibidores de la trayectoria
bivsintética d=l A4cido folico, como la pirimetamina vy ta
sulfadiazina, actuan en forma sinérgica en contra del parasito.

La sulfadiazina se emplea en una dosis de 60 mg/kg al dia

1 se

dividida en 4 ¢ 6 tcmas, por via oral. La pirimetamina
administra en una sola toha al dia de 0.5 a 1.0 mg/kg por via
oral. (12,17)

Al implicar la presencia de 7ovoplasma gondii un problema de
Saiud Publica en e! Zoologico de Chapultepec, se deben adoptar
medidas sanitarias escrupulosas para evitar la transmision y la
adquisicién de la enfermedad por parte del personal que en este
lugar labora. Estas medidas deben comprender la cuarentena y la
realizacién de exdmenes fisicos y de laboraiorio completos a los
animales de recién ingreso., mdxime a aguellos que han sido
capturados en vida libre y son lievados a donacion: la
realizacion de exdmenes serolédgices dei personal a cargo de los
felinos:; evitar que las mujeres aun mas si estdn embarazadas
manejen la carne cruda que se destina para el consumo de los
animales y manejar ei excremento de los animales con guantes
desechables.

1l!Darapraim. Labsg. Burroughs Weilccme)
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@ ESQUIZOCONI/R e wOGCANETOGCON 17

ESrOROGON /A7

NRACRO CRAETOCOA IR

ESQUEMA DEL CICLO EVOLUTIVO DEL Toxocdssma

H.D.= Huesped Definitivo H.I.= Huesped Intermediario
A: Ooquiste esporulade: B: Liberacién de Esporozoitos: C:
Esporozoito inicia la esquizogonia en epitelio incestinal: D:
Esquizonte; E: Liberacion de Merozoitos; F: Un Merozoito inicia

la microgametogonia: G: Liberacion de microgametos: H: Un
Merozoito inicia la macrogametogonia: I: Fecundacidén; J: Cigoto:
K: Esporonte: L: Formacién de esporoblastos: M: Goquiste

esporulado (Fase infectante al huésped intermediario).



DIRECTO /A/D//?C’C 0
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TRANSMISION DEL TOXOPLASMA AL HOMBRE

A: Eliminacion de ooquistes; B, B,: Infeccidén por contacto
directo con ooquistes; C: Transmision do la madre al producto; D:
Ingestién de ocquistes en pastos contaminados, infectando la
carne; E: Infeccion por comer carne infectada cruda: F: Infeccién
pord consumo de carne no completamente cocida; C: infeccién al
producto,



CUADRO 1:

TITULOS OBTENIDOS DE LOS 20 ANIMALES EN LAS CINCO
PRUEBAS EFECTUADAS

20 Tigre de Bengala hembra

SUERO ANIMAL (*) TITULOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
#1 *2 #3 3
1 Pantera macho (-} (=)
z Pantera hembra (=) (~)
3 Puma macho (=) (=)
4 Tigrillo hembra (=) (=)
5 Tigrillo hembra (=) (=) :
6 Tigrillo hembra 1:20 1:20..
7 Tigrillo macho (=) L)
8 Leén hembra (=) =3
9 Ledén hembra (=) )
10 Leon nembra (=)=
11 Ledn hembra (=)
12 Ledn macho (=}
13 Jaguar macho (-)
14 Jaguar macho (=)"
15 . Jaguar macho (=)
16 Jaguar macho (=)
17 Jaguar hembra (=)
18 Tigre de Bengala macho (=)
19 Tigre de Bengala macho (=)
(-)

Total de animales positives: 1

{*) Tedos los animales fueron encontrados en excelente estado.da..
salud. con excepcion del ejemplar nimero 20 iTigre de ! Pengatia
hembra;., que fué inmovilizada por presentar una herida’en ia
porcién terminal de la cola : : :



RELACION DE-POBLACION AFECTADA. FOR
'ZOOLCGICO DECHAF

Poblacion Afectada
por /. Iohcli
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