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RESUMEN

Este trabajo se roalize con el [in de doterminar ol grado de
infestacion  por Sarcocystis capracanis en caprines sacrificados
en &) rasuro de Tlalnopantla Eda. de Mox. las cuasles procedian de
los estados de Puebla, Tlaxcala y el Edo, de Mosxico on hase a su
localizacién anatémica y su distribucisn de acuerdo a Ia adad.

Para este e¢focto, me datectaron 24 caprinos sacrificados en
al rastro do Tlalnepantla Edo. de Méx, que presentaban el
parasito.

Se  tomaron porciones de lengua, muosculo esquelético
diafragma, rifidn, ganglio linfatico, corazén, pulmén, eséfago e
higado; las cuales fueron procesadas para verificar la presencla
y distribucion de quistes muscilares del parasito.

Posteriormente, seo examinaron las muestras del tejido en ol
microscopio  optice obsorvando principalmente las carscteristicas
de 1la pared del quiste, obteniendo como resultada que el 80 X de
los animalos muestreados fuoron poszitivos; se doterminé. también
1a presencia de otra especie do Sarcocystis no identificada.

Lo% quistes se observaron en los arganos musculo -
esquieticos: stenda o) mas afectado ddafragma, seguide por matas
musculares, lengua, esofago y corazén.

En as  preparaclones histologicas do ganglio linratico,
pulmen, higado y rifidn no se observée la forma quistica del
parasito.

Se comprobé que Sarcocystis capracanis no induce una
recpuosta inmune duradera, que c¢vite o1 desarrollo de quistes en

animales adultos



INTRODUCCION

Hasta antos de 1972 la sarcoecistosis no se consideraba de
importancia econdmica o clinlco - patologica en  las  espoecies
domesticas ¢ Pethkar, 1982 J; sin cwbargo es una de lag
onformaedades parasitarias de mayor pravalencia en los animales de
abasto ¢ Levine, 1973 citade por Dubey, 1981 O,

El agente causa! da LIy sarcosporidiosis es el parasito del
génoro Sarcocystis ( Lankaster, 16882 citado por ’l;\;vim, 1977 O.

Se propuse una nuova nomenclatura para designar a las
espocies de Sarcocystis, que combina en la especie el nombre del
hospedoro dofinitivo ¢ Intermediario; ya que se comprobé que los
quistes encontrados en algunos animales daban lugar a tres tipos
de  ocoquistes  en hospederos defirdtiveos diferentes ¢  Quiroz,
1986 .

CLASIFICAGION

REINO : Animalia.

SUBREINC : Prot.ozoa.
PHYLUM : Apicomplexa ¢ Levine, 1970 3.
CLASE : Sparozasa ¢ Leukart, 1879 ).
SUBCLASE : Coccldia ¢ Leukart, t879 ).
ORDEN : Eucoccidia ¢ Léger y Duboscq, 1910 .
SUBORDEN : Elmeriina ¢ Léger, 1911 ).
FAMILIA : Sarcocystidae ¢ Poche, 1913 D.
SUBFAMILIA : Sarcocystinae ¢ Poche, 1913 O,
GENERO : Sarcocystis ¢ Lankester, 1882 ).

ESPECIE : S. capracanis € Fischer, 1979 ). ¢ Mehlhorn, 1990 >



LOCALIZACION
Los quistes =se locallzan principalmente on tejido muscular
esquelético, como el de lJengua , eséfago, diafragma y masas
musculares ¢ Jensen, 1986 ),

El musculo estriado contiene dos tipos de miofibrillas

morfologica y fisiologt te diferant Lag miofibrillas tipo
I ¢ roja o lentna > contienen varias enzimas oxidativas; mient.ras
que la mioflbrilla tipo 11 ¢ blanca o rapida > es glucolitica y
contiene mas ATPasas y miofosforilasas. En un estudie reallzado
por Powell ¢ 1986 >, so buscé =l S. capracanis parasita algin
tipo de miofibrilla en especial; y pudo comprobar que ¢l parasito
no tienoe preferencia por algun  tipo de miofibrilla. Estos
ha‘llaz;os contrasti;n con lo reportado en otra investigacién, en
la que s encontrd una preferencia por el tipo Il de las especies
de Sarcocystis que parastitan los musculas de gatos y ratas; pero
no se dleron datos cuantitatives, Se atribuyen estos resultados,
a que algunos musculos de la rata estan casi totalmente formadow
por  miofibrillas tipo II ¢ Cancilla, 1973 citado por Powell,
1986 D,

Dubey < 1986 >, en un  estudlo histolégico de cabras
infectadas naturalmente encontrdéd que 13 ~ 73 ¢ 17.8 X ) muestras
de lengua, 6 7 71 C 8.4 X ) de eséfago y 23 7 12 £ 166 X ) de

diafragma presentaron quistes de S. capracanis.

EPIZOOTIOLOGTIA
Algunas especies de vida silvestre estan estrechamente

relacionadas con los animales domésticos, y compartan algunas



parasitosis. S¢ presentan problemas cuando los territorios de los
animuleos salvajes y domésticos tienen un Area coman © cuando
hospederon Intermediarios tienon acceso a ambos grupos de
animales < Fayer, 1980 3, Varias espectes de  Sarcocystis
estudiadass, tionen un smolo hospedaro intermodiario y varios
hospaederos definitivos. En el perro ¢ Canis familiaris > y coyote
¢ Cantis latrans 2; se desarrollan lags fasos gametogdénica vy
esporogénica de § capracanis € Dubey, 1980. Powelil, 19686 J.

Debido a «que el esporoquiste resiste bh’an las condiciones
modic ambientales; excepto el calor y la desecacion pueden ser
facilmente difundidos por @l agua y el viento. Estos pueden
permanecer en las heces, tierra y pueden ser transportados de un
lugar a otro por medlo de la maquinaria o equipo de trabajo
¢ Fayar, 1980 ).

La contaminociéon del hospedero intermediario puedo darse en
cualquier é¢poca del aflo; aunque se ha descrito ¢ Simédn y Ramajo,
1984 > que ocurre principalmente durante los meses de octubre a
febrero, en los que la temperatura y humedad son mas adecuados
para la forma de esporoquiste del parasita.

Pethker < 1978 > reportd que ia prevalencia de ia
sarcocistosis caprina en Madhya Pradesh en ese afio fue : Enero
63889 X, Febrero 60.0 %, Marzo 6571 %, Abril 63.26 %, Mayo 5438
%, Junio 60.33 %, Jullo 7959 X, Agosto 7037 %, Septiembre
67.88 X, Octubre 8285 X, Noviembre 100.0 X y Diciembre 6395 X.
De tal forma que la mayor incidencia se registré en la época
posterior a las lluvias.

Se han MlNevado a cabo experimentos con la finalidad de

determinar si el hospedera intermediario puede adquirir esta



parasitosis por una via diferente de la natural o clasica. Fayar
C 1979 3 logra la troansmision de taquizottos de S. ovicanis por
madio de transfusiones sanguineas entre hospoderos intecmediarios
do la misma especie. Los fmimulos danndores desarrolluron La fase
aguda de ia s.]rcoclsi.o;:ln y murleron; log recept.ores no
desarrollaron ningun signo, posteriormente se sacrificé a estos
anlmales y a otros que no fuaron transfundidos ¢ controles 3 En
log primeros se cncontraron numeresos quistes, mientras que na so
datactaron en los animales control, La transfusion se hizo el dia
25 a 27 despudés do la inoculacién oral de ovinos susceptibles.

Se axaminaron frotis de leche de cada cuartn de vacas
inoculadas c¢on 60 000 -~ 120 000 esporoquintes do §. bLouvicaniz 30
dias  post. - parto. No se oncontriaron taquizoitos; ademas se
realizaron  pruebas  histopatuolegicas de  losx becerros ﬂ’l\.ml:nt.adcs
con esta leche; no s encontraron quistes on estos  animaloes
¢ Faver, 19892 >,

Lag apoertaciones al estudio de ta transmision
transplacentaria son contradictorias; &n la enformedad
experimental no hay evidencia de infeccién congénita, sin embargoe
han  sido  desceritos abortos naturales debldos o organismos
semojantes a Sarcocystsis en los que se ha demostrado la
tnfeccion fetal ¢ Black, 1976 citado por Munday, 1981 > Hong
¢ 1982 ), observd esquizontes de Sarceocystis en todos los arganos
de un feto bovino; mlentras que Dubey < 1981 7, publica que los
quistes no se ohservaton en placenta, fetos a cabritos de cabras
fnoculadas con 1 000 - 10 000 esporoquistes. Las placentas de
cabras inoculadas con un millon de esporoquistes,

macroscopicamente eran normales; las  lesiones microscéopicas de



pPlacantn  estaban confinadas al ondometrio y cardanculas, donde
estaban proesentes merontes, Na ne encont.rd leston  en los
cotiledonna,

Munday ¢ 1985 > ob=ervd que log esporoquisteos de §, oviconis
puaden pasar por ol tracto gastrointestinal ein desenquistarse y
conservar su capacidad de infectsar a otro animal susceptible,

La sarcosporidiosis es generalmente una anfermedad cerénica,
que 8e presenta principalmante en las explotaciones extensivas o
con deficienclaz higionicas,

MORFOLOGTIA

Sarcocystis capracanis presenta varlas formas que difieren

on sus caracterigticas en funcién del hospedero y de la etapa dol

cicle evolutivo.

En el hospedero tntormediario se degarrolls la etapa asexual
o esquizogonlea’ El primer reporte de los quistes fue hecho por
Mieschar en 1843; n ésta (use o le donominé tabulos de Miescher,
dichos tabulos contenian gran numero de organismos conocidos como
esporas o corpusculos de Ralney ¢ Levine, 1986 O,

El quiste ¢s microscaplca, tabieado ¢ Levine, 1981 J; tiene
una pared estriada cuye espesor es de Lres micrémoetros ¢ pm >
< Dubey, 1984 r.c. Dubey, 1986 > y sus estriaciones radiales no
tienen fllamentos ¢ Simon y Ramajo, 1984 ) Existen seplos que
dividen ia cavidad del quiste @n NUMOTrosos compartimientos
¢ Pethkar, 1982 ) en cuyvo interifor se oncuantran metrocitos de 12
um de largo. Ademas, pequefias areas tienen numerosas vacuolas. En
algunos casos los metrocitos se desarrollan durante largo tiempo,
dando lugar a quistes de gran tLamaflo <. Petbhkar, 1982. Quiroz,

1986 >,



El- tamano de los quistes ez  variable, Dubey, ¢ 1984 >
oncontrd que n tos 4% Jdias post ~ lnoculacidn éstos median 35 um.
El tamafio de los quistes que ostudie Colling ¢ 1978 ) tenlan un
ranga do 43 - 93 x 30 - 70 um, siendo el promedio 687 x 540 pm.
Después comprobd que los quistes tienden a aumentar de tamaho
conformae transcurrea «l tlempo Jdo infeccion., Asi, a los 80 dias el
quiste media 370 wm, a los 93 dilag 650 pm. Ambas estructuras
contentan bradizoltos y merozoitos ¢ Collins, 1979 ). Chubra
< 1978 2 aencontrd en log Lo jldos de cabrass  parasitadas

naturabimente, quistes de una agpecie que as indiztinguibie e

S, ovicaonis y que comple su ectelo de vida en el perro.

Speer C 1986 > reallzé un cultivo in vitro do  la  fase
vascular do  §.  copracanis.  Gran cantidad  de meront.es se
ancontraron entre los dias 60 - B2 on una linea do monocitos
bavinos; medtan 51 x 43 wm ¢ 41 - 64 x 32 - 50 ) y contenixn 233
€ 156 ~ 300 > merozoltos de BE x 2 um ¢ 7 =~ 10 x 18 ~ 248 ).
Pequeiios merontes do 24 x 22 uyum ¢ 18 - 41 x 15 =~ 34 I se
encontraron antre el dia 6n - 17 p.t., Yy canteman 52
C 35 - 84 D> merozoitos de 83 x 2 um ¢ 7 ~ 9 x 15 - 25 >,

El ocoquiste es Ia fase de resistencia del ciclo bloldgico,
se desarrolla en la luz del intestino del hospedero definitivo:
corresponde a la etapa esporogénica ( Acha, 1986 3, Algunas da
las formas quer presentan log ooqgistes son esférfcas,
subesléricas, ovoides o eltpsoldales, y varian de tamario segun
las especies pudiendo alcanzar un tamafio de 16 x 11 gm { Rommel,
1985 .

Antiguamente estos ooquistos sa clasificaban como

sospora bigemina ( Mehlhorn, 1990 2. Dentro de cada osoquiste

=~



maduro se desarrolian dos esporoquistes ¢ 1854 x 100 um ) y cada
uno de éstos Liens oen su interior 4 esporozoitos ¢ 9.0 & 2.8 pm D
< Dubey, 1984 2 La fragil pared del ooquiste gonoralmente oex
destrulda; ast, on una prueba copropacasitonceplca ¢ flotacién )

S0 encontraran ssporoquistaes completamente esporulados < Fayer,

1980 O,

crcuo BlolLOG1l1CO

El ciclo sarcesporidiano se caracteaeriza por la  existencia
obligatorta de dos hospedoros sucesivos, El  depredadeor ¢ un
carnivoro > y una presa ( herbtvore u omnivoro 2> < Quiroz,
1086 ?.

El hospedero definitivo adquiere Ia infeccién al ingervir
carne cruda o insuficlentomente coclda do  ecaprino con  quistes
mugculareg maduros < Acha, 1986 > La pored dul quiznte es
digerida ¢ los mernzoitos llberados penotran en la jaminn propla
daotl intesting doigado; forman diroctamento mierongamaetlos
¢ flagelados Y y macrogamatos. Conbrariamentae a otros coccldios,
ne so da una multiplicacien esqulzogénica previa en la pared dol
intestino dalgado L4 Cheng, 1085, Nobel, 1902 >, Una ver
fecundados los macrogametos =¢ fornta una pared alrededor del
cigoto ¢ Mehihorn, 1990 > y sae tLransforman en ooquistes que
esporulan dentro  del intestino. Doespues  do Les esporulacian
¢ formacién de esporozoitos >  los  ooquistes contienen dos
esporoquistes, vy cada uno de ellos 4 esporozoitaos ¢ Acha, 1986 O.
La fragil pared deol caquiste generalmente es destruida. Asi, los
ezporoqulstes completamente esporulados son  ellminados con  las

heces ¢ Mehlhorn, 1990 ). Los perros y coyoles e¢liminan ocoquistes



y esporoquistes 10 u 11 dias despues de  haber ingerido carne
infectada ¢ Dubey, 1984. v.c. Dubay, 1916 ).

Cuando un caprino inglero asporoquistes do
S. capracanis con ol paste a alimento, la accion combinada de la
bilis y tripsina ¢ Cawthorn, 1986 > rompun la parad y se llh:vran
los esporozatitos. Estos son moviles y  atraviesan la pared del
intestino delgado ( Mehlhorn, 1990 2 y son diseminadon en el
cuarpoe por modlo de la sangre; penetran en las  colulas  del
endotello vasaular do Aarteriolas de los gangilos Unfaticos

mesientéoricos, rifién o higado. La primera generacidn de merontes

S0 encontrd a los 7 - 16 dias post ~  inoculncldén ¢ dpd. >
€ Dubey, 1981 ). El estado iniclal de 1a primera generacién do
morontes es relativamente grande; estructuras esféricas contenian
NUMArOsoN nacleons con nuclodlos esferoidales y granulos
cltoplasmalicos € Spaeer, 1966 2> Los nacleos  incrementaron  su
tamatio, furmando varias protruciencs que daban jugar a4 numerosos
merozoitos. Los  esquizontes median  alrededor de 30 um;  Jos
marozoiton conservaron las tres onvolturas, La cegunda generaclién
de merontes =se oncontrd en los  endotellos capllares de  rifion
¥ virtualimente de cualpder otro organo entro los dins 18 -~
24 P Las celutasg parasitadas genoralmoente aparectian
desplazadar  debajo  del endotelio del vazo sanguineo < Dubey,
1981 2, Desarrollaron merontoes pequefios por un proceso similar al
descrito  para  la primora  generacion ¢ Speer, 1986 ). Se
encontraron merozoftos libres eon el plasma y dentro de las
células mononucleares de sangre periférica en los dias 18 - 24 y
e multiplicaron Intracelularemante por endodiogenia, productendo

una tercera goncracion de morozottos.



Los primeros quistes se hallaron  en  corazén  y  misculo
estriado hacia el dia 30 pt. vy contentan 1 o 2 metroacitos. En el
dia Y5 pd. el quiste modia U5 pm de largoe Y contenhia 2 -
7 metrocltos; los cuales se reproducen por endodlogenia y dan
lugar a mas metrocitos que posteriormonte se  difoerencian  en
bradizoitos ¢ Quiroz, 1986 ); eéstos so ldentifican hacia el dia
60 - 64 pd. Los quistes son infectantes para lous carnivoros,
alradoador dol dia 75 p.i. ¢ Dubay, 1984 r.a  Dubey, 1986 D,
Collins ¢ 1979 > indica que el desarrells de los bradizottos 6e

presentd en e! dia 80 pdl. ¥y que los quistes fueoron infeoctantes

despuss del dia 129 pd.

FATOOENTITA

El mocanismo mas impartanto por medlo dol cual Sorcocystis

produce dafic al hospedero intermediario seo desarrolla durante 1a
maduracién y liboracion de la gsegunda generosciéan de merozoitos,
Esta etapa tiene lugar en el endotello de las arterlas do varios
drganos ¢ Simén vy Ramajo., 1284 ) y corresporule o la segunda fase
febril de la enfermedad ¢ Dubey, 1981 3,

Ademas de las homorragias gque =on el resultado del datio
vascular, =o cree que 5 mayor causa de hemolislsy es UHevada a
cobo por el sist.ema reticulo ondotelial ¢ Collery, 1987 >, ya que
la mayor cantidad del hierre se encontré on ol bazo y una minima
cantidad en el pulmon o higada < Freiler, 1981 ).

Hay una marcada reduccion del hematécrito ¢ VPC J; mas no so
encontro que los globulos ro fos estuvieran parasitados,
probablemente esto se deba a que Sarcoecystis libere metabolitos,

que al adherirse a la superficie de los eritrocitos sus antigenos



de superficie sean reconocldos como extrafios por las ceélulas de
defensa. ¢ Collery, 1987 > El tipo de anemla e3  normocitica
narmocromica v no regeherativa, debido a 1a ausencia de
reticulocitos; paralelamente hay una hiperbilirrublnemia, el 87 X
de eosta bilirrubina es  indirecta  Freilop, 19284 5. Ademas Se
presenta una coagulacién intravasacular dizeminada, con
disminucion de la concentracton do fibrinégeno.

Collery ¢ 1989 3 encontréd en un astudio en bovinos que la
actividad eritrofagocitica se fincrementd eon  la  médula oOsea,
coincidiendo con el iniclo do ta anemia. La relacién de las

.

celuias micloldes xe incrementéd de 02 : 05 o 04 : 12 en la 4°

y 5% semana; la respucsta eritroide fue evidente hasta el final
de ta 5° semana, ademas el numero de neutrofilos disminuyd entre
1a 2% Yy 5% gomana.

La méduia drea contribuyn indirectamente a la anemia 'y

neutropenia por una  incrementada  competencla  de  las adlulas

a a
precursoras, nutrientes y  espacio  durante la 4 y 5 semana.

Basandose en }¥:% marfologta, capacidad eritrafagonitica,
citoplasma, actividad estoreiasica no especifica; las células
predominantes sQ tdentificaron como monocitas macrdfagos

¢ Collery, W89 ),

Exinteon reportes de ‘que Sarcocystis  produce una  toxina
Hamada sarcocistina que afecta  al  sistema  nervioso central,
corazaon, glandulas  adrenales y  pared (ntestinal ¢ Levine, 1961
citado por Carrol, 1974 ).

S¢ ha considerado o Sarcocystis como agente causal de
encelalomielitis ¢ Stubbings, 1985 > con paresia, lo que puede

estar ligado a la neurotoxina ellminada por el parasito.



Dubey < 1981 DJestudio la pnslbl;.- toxicidad de 8. capracanis
o de sus motabolitos. Recolectéd sangre de cabras con 7 ~ 70 dias
previamente infectadas e hizeo la transtusion n cabras receptoras,
sin infeccion previa; ademas obtuvo una suspension de tofidos .;du
riftén, musculo esqualético, higado y ganglio linfatico de las
pblmor;as cabras y lo 1noculé subcutaneamente en  las cabras
receptoras. Estos animales permanecieron clinlcamente normales
durante el periodo de obsorvacién del exporimento,

AGn no se ha  esclarecido la patogénesis del aborto por
Sarcocystis debldo a que el parasite no se encuentra en log
tejidos fotales; las los{ones oncontradas en placenta son
inespecificas. Estao sugiers que el aborto puede ser resultado de
un efecto ststémico o por una inzuliclencia placentaria ¢ Dubey,
1081 D,

En la fasce oranica de la enfermedad, el datio producidoe por
Sarcocystis es la miozitis eosinofilica. Jensen < 1986 D realizéd
un estudlo de 7 canales de ovinos decomisadas por presentar
miositis wvosinofillca y lesiones granulomatosas. Encontré que en
cada leston habla  Sarcocystis  en  degenoractén junto con  las
fibras musculares y uniax fuerte reaccion inflamatoria; la  cual
pucde deberse a la distencidén excesiva por los parasitos por el
incremento en el numero y tamafic de Jos bradizoitos, ast como por
la acumulacién de productos metabodlicos., Posteriormente,
presiones internas llh;gan a debilitar y a romper la pared
quistica en unoe o varios puntos. Con el tlempo, las masas
necréticas forman granulomas.

Segun  Gajadhar ¢ 1987 > la mlozsitis eosinoﬂl}_f:a _parece

estar asoclada con una espaecie de Sarcocystis desconocida;

12



posiblemente L reacciédn inflamatorfa e debida a una
lnboracélcn hogpedero ~ parasite en un houxpedoro {nusual.

En casus de miositin aeouinofilics so ha obsorvado que aan
coty quistes de 8. cruxl y 8. hirsuta presentes en la misma
saccien del tefido, oxtas especies se  presentan  dontro  de
miofibrillag normalos. Sus  paredes ostan intactas  y  humeresos
bradizoftos, tipicos de aun raspectivas capecles estan proesentes;
se ha demostrado que no tienen asociacidén con reospuesta celular
por el hospedero. Mientras gque ospeclen de Sarcocystis  no
doscritas  estaban  Involucradaz on Ja miositis eosinofilica. Quiza
el hospedero Intermedlarcio nnrmal de estas aspucies na

daterminadas de Sarcocystis no es el bovino,

CUADRO CLINICO
Simon Yy Ramajo ¢ 1284 D realizaron win estudio en  dondo

encontraron que los animalen parasttados por Sarcocystis,

preseptaban anoroxia, adelgacanmdenta  progresive, desprendimiento
do pelo, mucosas palidas, sdema submandibular vy ataxla,

Existe una clara correlacion entre la dosis de asporoquistes
y la severidad do los sighos € Collery, 1087 ); ant come con el
namoero  de  quistes  encontrados  en les  tejidos  del  hoapedern
intermediario.

Segun Dubey < 1781 ), desmpués de provocar exparimentalmente
la enfermadad, obluve estos resultados. Cabras inoculndas con 146
= 40 millonas de esporoquistes do S. capracanis, permanecieron
cltnlcamente sanas hasta ¢ dpd; comenzaron con fiebre ¢ 40 =
41°C > entre los diez y doce d.pi., estaban deprimidas en el dia

12, y murleron a las 24 horasz sizuientes sin desarrollo de  aigiun



otro s=igno clinico. Cabras Inoculadas con 1 — § millones de
esporoquistes me mantuvieron clnlcamonte normales hasta ol dia
18 p.t., éstas desarrolaron dos nsers febrtles; 11 - 13 dpd. ¢
18 = 20 dpd., sntegs las cabras estaban notablemente deprimidas,
eston animales murioron o fueron sacrificados entre los 19 - 21
dpd. Coliins ¢ 1980 > reporta quo cobras Inoculadas con 8
millones de esgporoquistes tuvieron una elevacién prograsiva de
temperatura, alcanzande fus punto& maximos Jos dins 6 ¢ 307%¢ 3,
11 ¢ 403% > y 18 ¢ 409°C > pi, sunade o esto; las cabras
degarrollaron ancmias, que fuo mas severa on el dia 18,

Cabrns inoculadas con 5 000 - 100 [¢fels] eoporoquistes
presentaron ficbre entre 18 ~ 20 dpd., quo o mantuvo por 3 -~ 4
dias. Estos animales murferon alrededor del dia 23 pdl. Una dosis
de 850 000 esporoquistes produce debllilad e  incordinacién 91
d.p.i. Animoles inoculades con 10 GGo onsporoquistos estaban
dobiles y doprimidos cntre jos dias 20 - 35 pd., despuss de lo
cual se recuporaron ¢ Dubey, 1991 ). Cabrax ineoculadas con 1t 000,
100 .y 10 esporoquiztos permanocieron asintomiticas < Dubey,
1981 >,

El aborto producido por $. capracanis osurre solo durante, o
dezputs  del deszarrollc de la Segunda  genaracién  de  moerontes
< Dubey, 1983 N También indica que dosis reducidas de
esporoquistes administradas ol iniclo de la  gestacion, pueden
causar muerte fetal sin desarrollo de la enfermedad clindca en 1a
madre.

Otra manifestacioén de esta parazitosic son  log  partos
prematuros < Munday, 1981 >,

La fase gamotogonica y esquizogonica desarrollada
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principalmente en el duadenn y yeyuno no producen signos clinicos

en el hospedero definitiva ¢ Levine, 1981 ),

NECROPSI!A

Simon y Ramajo ¢ 1984 3 realizaron un estudio en ¢l que

ancantraron que los animales Infectadoa por Sarcocystis
presentaron adoma subcutaneo, patidéz de la musculatura

esquelética y cardiaca, {ctericia y consistencia gelatinosa de
los mismos, degeneracion de la grasa subgerosa, preosoncia de
exudndoe en pericardio e Infartos en ganglios LinfAticosz,

El cuadro post - mortem de la sarcosporidlosis aguda se
caracteriza por numerosas petequias  y  equimosis  en  pleura,
peritonno, organos e cavidades e incluso en masas musculares,
Hay cantidades abundantes de exudado en la cavidad toracica y
abdominal, los gangllos linfaticos estan aumontados 'y edematosos;
hay también esplenomegalia y hepatomegalla. Los rifiones ostaban
edematoses, el corazsn y  esofago  presentaban  manchas rojo

obscuras ¢ Colltng, 1980. Freliler, 1984. Rommel, 1985 >,

LESITIONES MICROSCOPICAS

Las princtipales leslones de los ganglios mesuvntoriceos fueron
vistas on cabras muaertas entre loe 7 = 13 dpd. Estas eroan
negrouis multifocales, asociadas con degeneracion vascular,
necrosis y trombosis. Se detectd hematopoyesis ext.ramedular en
cabras sacrificadas entre los dias 19 = 61 pl. La primera
goeneracion de merontes se encontro en arterias, arteriolas y
células parenquimistosas  de cabras sacrifteadas 7 0~ 16 d.p.i.

fnoculadas con 1 millan do esporoquistes. Otros  presentaron una



hiperplasia moderada, el resto permanecld normal aunque estaban
parasitados por la segunda generacion do meronteos.

€l timo presents una marcada atrofia cortical, con
disminucion de timocitos on cabras examinadas a los 20 - 68
dpd. e incculadas con §0 000 - 1 millén de eamporoquistes. La
segunda generacidén de merontes ocacionnlimente se observd an este
organa.

En higado "o observéd una infiltracion periportal de
HUnfocitos, macrofagos y ocacionpalmente neutrdfilos en cabras
sacrificadag entre los 7 = 39 dpd. Necrosis multitocal estaba
acompafiada por proliferacién do histiocitos entre los dins 7 - 24
pl. Los mwarontes fueron vistos en hepatocitos, sinusoides vy
conductos biliares.

Una neumomta intersticial mulitifocal y vasculitis se observe
en cabras sacrificadas & los 13 ~ 28 dpl. Los merontes so
vieron en arterias, venas y alveolos.

£l rifton presentd una infiltracian perivascular de
Unfocttos e histiocitos entre los 13 - 39 dpi, Se observaron
los merontes en artarias, glomérulo renual y entlro los  tubulos.
Merozoitos libres se  observaron en el glomérulo de  cabras
sacrificadas entre los 19 - 24 dp.d.

Se observaron hamorragias vy’ separacion de miofibriliss en el
corazén  de cabras examinadag entre los 18 ~ 21 dpi. e
tnoculadas con 100 000 a 1 millon de esporoquistes. Generalmento
el miocardio no estaba inflamado hasta antes del dia 23 pi.
Necrosis multifocal severa, con infiltracién de Hnfocitos se
observé entre los 23 ~ 28 d.pd. Numerosos merontes se observaron

en los vasos sanguineos y miofibrillags de cabras sacrificadas
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entre log 19 < 24 dpd. Oran cantidad de quistes inmadurcs
contentan do 1 a 16 morozoitos y fueron vistos entre los 38 - 41
dpd. La  infiltracién de linfocltos asocladod con los quistes
se ohservéd en cahras examinadas entre los 61 — 13 dpd.

En el musculo esqueletico la miusitis fue similar o la del
miocardio, tante para €l esofago, loengua, ojo, muazculus deo la
plerna y abdomen en cabras sacrificadas entre los 28 — 113 dpd.

Se oncontrd necrosis mulitifocal, cliosis 3 infiltracion
Unfocitaria perivascular en cerebro, cerebelo, médula espinal en
cabras muertas a los 13 dpd. Homorraglas multifocales asociadas
con necrosis capilar g6 observaron on substancia gris y blanca
dal corobro y columna vartebral entre los dlas 19 - 23 pd.
Numerosos morontes, y merozoltos libres se observaron entre los
19 -~ 24 dpi, Los quistes se observaron on cerovbro y columna
vartebral en cabras sacrificadas entre los 61 — 114 dpi, on
estos, fuoron mAs poequelios que  los  eucontrados en las masas
museulares, y preuzentaban algunos, una respuesta inflamatoria,

Las glandulas adrenales estaban aumentadas y  hemorragleas,

asoctada con merontes me ancontearon enbre loa dias 20

Se encontro necrosis multifocal en las  ceolulas follculares,
y vasculitis en la glandula tircides entrelos 19 - 23 dpd.
Numerosos merontes se observaron en tiroldes v paratiroides.

Se enconLraron algunos merontes en rumen, reticulo, omaso,
abomaso, intestino y veliga urinaria. Ningun quiste o losion se
observd en pancreas, elandulas salivales, gonadas y utero
¢ Dubay. 1981 >,

Las lesiones encontradas en placenta son inespecificas. lLos



marontes se encontraron en la cardnculas  pero no en los
.cotiledones, no . se encontré lesion en los fotos do caprinos
inoculados con un millon de esporoquistes.

Las lesiones microscapicas de placenta estaban confinadas al
endometrio y caruncula; s6 encontré infiitracién de mononuclearez
en el tejido conoctivo bajo el aepltollo uterino. En una cabra
inoculada con 10 000 esporoquistes que abortd, el endometrio y la
base de 1 caruncula ostaban intenssmente infiltradag por
neutréfilos y mononucleares.

Los vasos sanguineos presentaron hialinizacién y

vacuolizacidn ¢ Duboy, 1981 ).

INMUNIDAD

O’donoghuc ¢ 1988 > {noculé con 1 000 - 10 000 esporoquistes
de S. ovicanis a corderos libres de patégenos enpecificos y los
desaftéd a las 42 dpl. con 25 x 10 esporoquistes, y valordé
semanalmente  su respuesta humoral ¢ celular por modie da la
prueba do ELISA y la prueba deo transformacién blastoide en
linfocitog. Se detectaran IgM ¢ IgQ especificas en los animales
inmunizados o los 28 dpd, un rosultado simtlar encontro
Gasbharre ( 1985 ).

Las IgM alcanzaron =su maxima concentracién en el dia 35
pi., pero se mantuvieron en titulos bajos; las [g0 i{ncrementaron
gradualmaente su titule en el transcurso del experimento. Los
mayores titulos se registraron en animales inoculados con 10 000
esporoquistes, no hubo {ncremento en los titwlos de ambas
{nmunoglobulinas después del desafio. Seogun Gasbarre (¢ 1985 O,

los  titulos se conservaron por S meses. Linfocitos de sangre
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periférica de oavines infectados, colectados antes del desafio no
mostraron ninguna diferencia significativa en su respuesta a la
estimulacion con Mpopolisacaridos o fitohemoaglutinina
< mitégenas > comparado con los controles, sin embargo;
linfocitos colectados despues dal  desafio respondieron a  la
estimulacion con ambos mitégenos a los 21 = 42 dpdt. OQasbarre
€ 1985 ) seflala que la rospuesta celular fue evidente hasta la 3%
- 4% semana, y que los linfocitos colectador de sangre periférica

a

entre la 8§ y 6% semana desarrollaoron una sélida  respuesta

blastogénica. Los linfocitos de ovinoz inmunizados con 10°*
esporoquistes respondieron a los 21 dpd. en tanto los
linfocitos de ovinos inocutados con 10° lo hiclersn hasta ol dia
29 p.i. ¢ O'donoghue, 1988 ).

Dubey ¢ 1981 > menciona que cabras con una exposicién previa

de 10° - 10°

esporoquistes de 5. capracanis  resistieron al
desafio de una dosis letal de 1 x 10¢ asporoquistes hasta 60
dpi, también reporta Ia presencia de qulsboﬁ‘ inmaduros on los
tejidos de cabras vacunadas que corresponden a la  dasis  de
desafic; y grandes quistes ¢ maduros ) correspondlentes a la
dosis de vacunacion.

En 1983 Dubey cemprobd que cabras inoculadas con 10 000
esporoquistes de S. capracanis y desafindas a los 205 dpdi. con
t x 10° rueron protegidas, y «que la inmudidad persistié 274
d.pi. en cabras desaftadas con 60 000 esporoquist.as, E! namero
de‘ quistes encontrados en los tejidos de las cabras no se puede
considerar como un indicador real de la inmunidad protectiva. Ya
que  las cabras vacunadas en este estudio tenian pocos quistes a

los 272 dp.i, sin embuargo fuoron protegidns, mientras que las



cabras control con sarceocistosis naturalmente adquirida no fueron
protegldas, aunque mas quistes se encontaron en sus tejidos, con
raspecto & las coabras vacunadag., Ademas ol hecho de que no se
encontraran merontes o quistes lnmadurn‘»s en las cabras vacunadas
entre Jlos dias 7 - 67 pi. indican que la segunda dosis de
esporoquistes es destruildia probablemente on ol estado indcial del
desarrollo; tal vez durante In primoera generacitn de merontes.
Dubey ¢ 1981 > reporta que la dosiz de desafto de 10°— 107
esporoquistos completan su  desarrolln en cabras  inoculadas con
102 - 10° esporoquistes; el dosafio fue hecho a los 14, A0 y 60
dpd.

Gabras  que fuwron inoculsdas con 10 000 esporoquis

5. capracanis y postoriormente cruzadas entre los dias 31 - 69

pi, =0 lom (ke e con 107 - 107 osporoquistes en ol dia 135

pi. Todos log andmales sobrevivicron, pero presentaron {iebre,
anorexia, debilidad y anemia; dos de la 14 cabras desafiadas con
10° ¥y una de tLres desafiadas con w? espaoroquistes abortaron 23,
46 y 19 diss mhs tavde. Des cabras desafiadas con 10® y una con
10" esporoquistes tLawieron cabritos normalos ¢ Dubey, 1984 ).

Munday ¢ 19282 ) inoculd oratmente a un grupo de 19 borregas
con unn dosiz de 3 x 107 esporoquistes de S, ouvicanis, un numero
igual de borregas no fue inoculado. Del corderaje obtenido se
formaron 4 grupos. Doce do éstos: de borreges no  ineculadas
recibleron 85 x ‘lllg wsporoquistes ¢ grupo 1 ) y otros doce
reciteron 2 x 10° esporoquistes ( grupo 2 ) En forma similar
doce corderos da borregas inoculadas reciblaron & A 10?
esporoquistes ¢ grupo 3 J, y a los otros doce se ‘les inoculd 2

x 10* esporoquistes < grupo 4 ). Se detormind que el intento de
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vacunacion en borregas gestantes uasando  una pagquelian dosis o
esporoquistes no  protege a su  progenie contra un  subsccuente
desatia, ya que la concentracisn medla de quintes ¢ quistes / mm®
en el muscule coccigeo ) en los carderos fue @ grupo 1, 228;
grupo 2, 2 523, grupo I, 369, y grupo -, 663,

Segun Munday ¢ 1981 3 Sarcocystis no ticne roacecidn cruzada
entre las especies do éste géparo; ya que una previa infeccion
con. §. gigantea na pratege n ovinos da un postarior desafto con

esporoquistaes do §. ouvicenis,

DIAQGNOSTICO
£l  disgnostico presuntive da Ia  marcosporidiosis en el
hospedoera intermediario se puede hacor en base a Lag
manifustacianes clitdcas Jde la fase aguda ¢ Gasbarre, 1984 ) la

cual Se cars

Loariza por presontar fiebra, anorexia,
adelgazamiant.o progrosivo, facil desprondimjento del pelo, anemin
y edema submandibular ¢ Simon y Riamajo, 1984 O,

Collins ¢ 1900 D> estudié  los camblos de los  valores de
cabrarn,  despues  de 1 {nocuincién oral der 4] millonas de
esporoquistes de &, copracanis. lLos valores promedio de éstos
tueron, en o1 dia 17 ;. hemoglobinan ¢ HbL 3 91 g ~/ dl 'y
hematocrito ¢ VPC > 285 % on ol dia 24 sc encontraron valores
de 46 g - d1 y 1655 % La concentraciéon de  hemoglobina
corpuscular media ¢ MCHC Y permanecio dentro de  los limites
narmales, El nivel de proteinas totales disminuyd en todas las
cabras infectadas & partir del din 3, pero los niveles se
mantuvieron dentro de  los  rangos  normales;  los  niveles de

Transaminaca oxalacetica glutamica ¢ TGO 2 se elevaron lentamente
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duranto lag primeras 5 semanas, para despues declinar a su valor
normal. No se registraron cambios en los  valores normales  del
total do globulam blancos, conteo diferencial  de globulos
blnnceos; los valores sanguinoos permanecioeron  dentra de los
Iimites normales en las cabras control.

Segun Dubey ¢ 1981 > tlos datos hematoalogicos de cabras
inoculadas con 16 -~ 20 millones da esporoquistes de S capracanis
fueron clinfcamente normales ant.os de la muerte. Cabrag
inocculadas con 10 0G0 a 1 milldén Jde esporoquistes, tuvieron una
anemia moderada entve los 18 -~ 21 dpi, y ia anemis duré 1 - 2
semanas; ol valor mwedlo de glékbulos rojos y ta conenniracion de
hemoglobina  disminuyeron de 12 & 89 millones ~ men® y de 11 o 6
z »~ dl respectivaments; sin  embargo, e¢stos cambious nn  s5e
encontraron en todoz lag cabras. Bl total de globulos rojos v el
conteo difevoncial leucocitario da las cabras inoculadas v
controlas pormanacioron seneralmento dontro de los Iimites
normates; sin embargo hubo monocitosis en las cabras  jnoculadas,
Los nivales o bilirrublna total y nitrégeno ureico se
incrementaron entre 17 - 21 dpdld., y permanecieron asi por 1 - 2
semanas en las  cabras  inoculadas.  Los  valores  de bilirrubino
directa no estaban  incrementadas significativamente. Aungque los
valores da creatin fosfoquinasa < CFC 3, deshidrogennasa lactica <
DHL >, croatininna, caleta, fasforo. rlucosa v colestero! de
asbras  inoculadas no  difiere  estadisticamente de  las qahrns
control. El total de protelnas séricas de cabraz  inoculadas  fuw
generalmente menor que la de cabras control

Los valores hematologicos de una cabra inocuiada con 50 000

esporoquistes en el dia 67 ¢ un dia antes de Su muerte > fueron :
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Ltotal de GR 499 miliones nlm"x VPG 106 %, HbL 46 g A dl;
conteo dv GB 7 000 ~ mm’. El VPG de una cabea inoculada con 10

000 esporoquintoes disminuyd Jde 28 o 12 X durante a8 we

postartores a la i{noculacian. Bt VPC de troen cabras  tnoculardas
con 10 OO0 esporoquistes disminuyo hasta 21 X durante un periodo
da 10 semanas de observacion. Lon valores homatolagicos de cabras
inoculadas con 1 000 esporoquitsites y  de  los  animales control
permanccieron normales

En cabras inoculidas aon 13 000 esporoquistes y  dosafindas
con 100 Q00 =~ 1 mitlon de  esporoquistes o los 135 dpd., les
valores del VPG generalmente so reducen en un 10 =~ 60 %X antve los
dias 19 - 47 pd. Los cambins en al Hto fuceron mas drambsticos on
tos animales desafiados con 1 millén de enporoquistes; salo
alteraciones minimas  acurren on ol VPO de cabras desafiadag con
100 000 esporoquistes. Lox  valores d4ol Hio rogrevaren o los
niveles antectoros ol dexafio  cuatro  moues  decpuds ¢ Dubay,
1984 ),

Collins ¢ 1980 >

Gl que I téeniaca de dige:stion péptica

¢S Lres veces mas  nensible que  la téenica histologica en la

deteccion de quiktes on musculo. Dubey 1984 ) encantrd quo  de

15 muestras, fueron ponitivas 608 ¥ con la técnica de digoution
rusciilar ann respocto o 27 % de 1o oxaminiados en cortes
histologicos.

o exiamaen a mayor detatle do ddatragma, corazon vy easliago de
152 cabras  aparentemente sabludables de Lo India no revelaron la
presencia de quistes de Sorcocystis; poro el eNamuon
micrnscapico de musculo dlgurido rovelo Lagquizoitos <hea

Sarcocystis on 70 de 122 dlafragmas, 7 doe 14 coravones y T de 16
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osdlagos € Gupta, 1982 ),

En un estudio comparativo de las taécnicas oo digestion
muscular, Inmunoditusien o Inmunofluorescencia indirccta, ol
porcentaje de rosultados positivos con emtas tres pruebas fuoe de
96,69, T190 y 100 2 respectivamente < Rodriguez, 1983 ). Los
métados serolégicos para el diagnostico de la  sarcosporidiosis
aguda son de uso limitado, debido a que eostas p»unba_‘x‘ gblo
reaccionan positivamente despuss do  Ia recuperaciéon  da los
animales ¢ Rommel, 1985 3 adembs, se han comprobado fuertes
reaccionrs  cruzadas entre  Sarcocystics: y Frenkelia ¢ Rodriguez,

1988 >,

DECOMISO

La sarcoatstosis es una enfermedad parazitaria may copnin en
todas las especies doméaticas, Tomando en cuenta que de cualquieor
animal criado para sor destinado »al corsumo  humano, la oarne
represanta la parte mas apraciada dades su valar almenticlo, y su
alto costo de produccidn: las enfeemedades mugculares tlenen una
gran importancia en las Industrias productoras de alimentos. [ 473
EU. las canales quo  prazentan  leslonas  producidas  por  ente
parasito son decomisadas total o parcilalmente. Speer < 1986 D
estima que Llas pérdidas ancales en bovinoz por sarcociutonis son
de 285 000 000 000 millonos de pesos.

El decomiso £ Heva a cahio por propositos de mala
aparigncia  Jensen, 1986 ),

Las  lesiones =zon  detectadas cuando se  ha producido la
degeneracian o alLeracian de Jon qulstes. Los tocom de miositis

cosinotilica estan constituidex por Aarscas tusiformes - de color
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verdoso que sé unen para formar lesiones deo varios centimetros de

diametro < Gracey, 1969 5,

PREVENCITON Y CONTROL

Las medidas de control incluirian el prevenir la infecclédn
da los carpivoros via carna contaminada con quistes. Se
debe wvitar dar carne cruda a los carnlvoros, y los  animales
muartos de un rebafio deben ser enterrados o iIncinerados. Se debe
controlar ol contacto entre ol rebafio y los carnivaoros
stlvestres ¢ Rommol, 19685 >

Lasg  medidns  preventivasz on el caso de  los hospederos
datinitivos son minimas; dado quo o) estado asoexual ( coquiste -
euporoquiste > que se  desarrolla on  los  carnilvoros es  poco
antigonico; esta caracteristica de estimular débilmente al
sistema  famune, pucde  explicar porque  algunos perros  continuan
eliminando esporoquizmte:s después de varias reinfecclones < Fayer,
1976 eltade por Fayer, 1900 . Ademébs, an ia marcocistosis
caprina  Intorviensn como  hospedoros definitivos el coyota y ol
zorro ¢ Dubey, 1980, Powell, 1986 ),

En  los hospederos intermediarios las medidas  preventivas
zecian el usma de farmscon v, la expasiclén al agento en dosis
roeducidag.

En 1980, Leok utilizé amprolie en ovinos lnoculados con cien
mil espopoquistes. Lo aplichcion del producte inicié un dia antes
de Lo inoculacion ¥y se continue por 30 dias; probd dos dosis, una
de 50 mg / kg y otra de 100 mg ~ kg El numero de quistes on los
cortes histologicos fue varlable on cada grupo, pero en promedio

se ohserve que los animajes no tratados tenlan 2 a 3 veces mas
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quistes que los animales tratados; ademas on éstos se redujo la
severidad de los signos chnicos. Esto sugteroe el amprolic reduce
aficazmente w«l numero de eosquizontes de la primera y segunda
genaracion. El tratamionto fue mas efectivo con 100 mg ~ kg que a
50 mg ~ kg, sin que me hayan prousentado efectos toéxicos. Un
resultado igual reporta Foreyt € 1¥86 ).

Bradley < 1983 ), administré 30 mg de monensina / animal /
dia durante 6 diag. En ol dia 7 inoculés a ovinos con una dosis de
75 x 10° esporoquigtes y concluys, que este lonaforo protege a
los animales do la sarcocistosis clinica, pero no de los efectos
de la infeccidn en o que se raflere al crecimiento y a la
eﬂcle‘ncla alimenticia.

Leek ¢ 1983 > reporta, que la salinomicina administrada
profilacticamentao fue afvctiva en L33 control da in
sarcosporidiosis clinica. Empled una dosis do 1 mg / kg y otra de
2 mg ~ kg de poexo vivo, Iniclando el tratamiento el dia de la
inoculacion ¢ 1 millén de esporoquistes de 5. ovicanis ). con una
duracién de 30 dias. En ambos casos, la salinomicina reduce ol
numerc de muortes Yy la severidad de los signos; ademas, los
animales tratados desarrollan wna inmunidad protectiva, aunque st
hay desarrollo de quistes:

En la practica no se lleva a cabo la administracien de estos
farmacos por la larga duracién del tratamiento y su alto costo;
ademas, de que no existe un producto comerclal especifico para
caprinos. ’

En lo que respecta a la exposicién previa al agente., Dubey
< tv81 > traté de determinar cusl es la dosis vacunal, Después de

reallzar el desatio con una dosis de 105 - 10° esporoquistes de
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5. capracanis, encontré que cabras vacunasdas con 10° ~ 10"

esporoquistes, no padacen marcocistosis cliinica; reglstraraon
ganancia dn poso Yy desarrollaron fnmunidad contra -)s;b.x
parasitoris durante su fase vascular. Dosis vacunales mayores,
producen una infecclon lgera; miontras que dosis menores no

confleren una inmunidad protectora.

TRATAMIENTO
Leok C 1983 > utilizdé terapéuticamenie In sallpomicina a
dosis de 2 mg / kg 7 dia, iniciando 21 dias desputs del inicio do
la infeccion ¢ se inocutaron 1t milldén de  esporoquistes ), Lodos

los animales murioron de sarcocistozis aguda.

SALUD PUBLI1ICA

Jorman ( 1986 > sefiala que el consumo de carne deo cabroas
infoctadas con quiztes de 5. capraconis, no representa un riesgo
de infeccion para ol hombre,

Existeon tres oupecies de Sarcecystis que afectan al humano.
8. bovihominis, §. suihominis y 5. lindemanii. El hombre es el
hospudero definttlvo de las dos  primaras  especies ¢ Soulsby,
1988 > La formia  intestinal  suele ser  asintomatica; =se  ha
comprobado que de 3 a 6 horas despuss de la ingestién de carne
cruda o insuficientemente coclda, =xmoe oxperimontan niuseas, dolor
abdominal y diarrea. Estos signos se repiten 14 - 18 dias después
de  1a  inteccién  experimental, en coincidencia con  la mayor
eliminacion de esporoquistes en las hoces.

La sarcocistosis muscular en ¢l hombre, o4 causada por al

S. lindemanii, es una infeccitn generalmente asintomatica; en
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algunos casos Ser hos obsecvado debiifdad ruscular, dolores
musculares, miosiuis, pollariritis v tumefacelsn subcutAnca,

Low quistes musculares paeden permanecer viablus por varias
Semanas; so¢ pueds  lograr gue éstos plerdan su  infoctividad  por
medic de¢ procesas fistcos. Cocclén de la carne o 60 - 6S°C, L]
bien, cangelandola a - 20%¢ por tres dias ( Qestrich, 19749 citado

por Fayer, 1960 ),

orJETIVOS
1= Determinar el grado do infestacion por Sarcocystis en
caprinos sacriflicados an ol rastro de Tialnepantla Edo. do Méx
2.~ Realizar la identificacion de las espectes do Sarcocystis, y
su distribucion en base a @
A > Locallzactan anatamica.

t 7 Distribucion por eodades,

MATERILIAL Y METODO
1~ RECOLECCION DE MUESTRAS.

Se colectaron muestras de corazén, diafragma, essfago.
gangllo linfatico, higado, muscule esqueiético, pulmén vy lion  de
25 caprinos ¢ procedentos de los eshados Puobla, Tlaxcala ¢ Edo.
de Moxico > sacrificados en el rastro de Tilalnepantln  Edocde
Méx., este mugstreo se reallzd on forma alealoria, sSe ragistré of
sexo y edad ( determinada en  base 1‘\ 1a  deaticion ) de los
animales muestreados.

Se hizo la observacion de los cortes histoldgicos de las
muestras de corazon, con la finalldad de hacer una seleccion do

aquellas laminillas que presentaran el parasito y descartar las
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restantes ( esto deblde a que se ropoarts (que gste Geane es el

mas comunmenta atectado por Surcoacysivs ),

Posteriormente se proce v obscrvaran el resto de los
organos de lag muestras preoeviamente aeleccionadis,

A las muestras incluldas on parafina so ler hizo tres cortes
C uno al principio, otre on la parte media y al torcero ol rinal
del bloque de parafina ) v e montaron 0 una  saola  taminglla,
para finalmente hecer el recuento de quistes,
2.~ TOMA DE LA MUESTRA.

Se realizaron cortes de 1 em” aproximadimonte do los drgpanos
seleccionados.
3.~ FIJACION

Las  pmuestras  obtenidas se colocaron  en  rociptentes  que
contentan una solucion  de formalina a1 10 %, de manera  que
hublera nusve partes do solucidn poer uha parte de Lo jido.

Posteriormente las muestras fucron lavadas por azpoacto de 24
hopras con agua corrtente en formia  continua, para  removes  los
restas de tijador
.= DESHIDKATACION,

e realizo en el Histokinetts  American Optical, Type E -

T 326 Hritish Amorican Optical Co. Instramoent. group del

laboratorio de Histologia de la P.E - Guaatitlan,
Las muestras fueron sumergldas en los sigulentes reactivos

durante el tiempoe que se indica para cada uno.

REACTIVO TIEMPO TEMPERATURA
Alcohol 60° 1 hora Ambiental
Alc:;hul o ? horas Ambicntal
Atcohol 60° 2 horas Ambiental
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Aleohol 96° 2 horas Ambiental

Alcohol 96° 2 horas Ambiontal
Alecohol absoluto 2 horas Amblental
Alcohol abzolutae 2 hovas Ambiental

Banzeno 2 horas Amblental
Benzeno 2 horas Ambientat
Papafina 2 horas 56 ~ 60°C.
Parafinx 3 horas 56 - 60°¢

5- Se incluyd en parafina & una temperatura de 56 - 60°cC.

6~ Las muestras se cortaron con un espesor de 5 um con el
microtomo American Optlcal num. 820 dol laboratorio do Histologtia
de la F.ES. = Cuautitlan.

T.- Después del corte, las muestras fuoron levadas al' baflo de
Tlotacldn ¢ agua destilada y grenetina > a una temparatura de 40
~ 50°G hasta que ol corte se extendiera Lotalmente y uode listo
pars pasarlo al portaoh jotos.

a.-— Posteriormente, lom  tejidos we  lUovaron a la  platina  do
calentamionto a una temperatura de {40 - 50°C durante 10 minutos.
So dejo onfriar; esto se reallza con el obfeto de derretir Ia
parafina que contiene ¢l corte, lo que garantiza quo el érgano so
adhiera perfectamente & la laminilla.

9.~ Coloracion Hematexilina ~ Eosina ¢ HE. ). Se realiza on el
laboratorio do la FES.~ Cuautitlin. Las muestras fueron
sumergidas por tlempo de acuerdo al reactivo.

a4 ) Dos pasos en xlel de 8 minutos cada uno.

b > Alcohol absoluto, 2 minutos.

« 3 Alcohol de 96°, 1 minuto.

d > Aleohol de 80°, 1 minuto.
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‘® > Alcohol da 60°, 1 minuta.

v

f > Lavado en agua corriente, algunos segundos.
€ > Colorante Nematoxilina, 5 minutos,
h ) Lavado en ngua corriente, algunos sogundos,
i > Decoloracidén en alcohol acido, algunaes segundos.
J > tavado aen agua corrienta, alguncs swogundos.
k Y Viraja an agua amoniacal, algunes sogundos,
1 > Lavado en agun corriente, algunos segundas,
m > Colorante Eosina, 3 minutaos.
n ) Aclarar an xilol, 5 minutos.
N D Moonta je.
10~ RESULTADO DE LA TINCION.
Nuctieo @ morado, citoplanma @ rosa claro, tejido muscular
rojo o rosa intense, globulos rojos ‘naranja o rojo.
11~ Se ohservaron las preparaciones on el microscéple  6éptico
para identidicar los parvasiton de acuerdo a cus  caractaristicas
morfologicas.
12~ La carga parasitaria sa determing estableciendo uvn conteo deo
los gquistos.

13~ Los dates se pre

ntaran en forma de cuadros para sy mejor
compransion.
14~ Los. datos seran procesados con las prucbas estadisticas de

analisis de varianzsa y pruckha de hipotesis,

RESULTADOS
En ol presente trabajo so observaron dos tipos diferentes de
quistes en los cortes histoldgicos de las cabras muestroeandas.

En el cuadra t se muestra 1o dls‘l.rlbuclén promaedio  de
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quistes de Sarcocystis capracanis y S sp. de acuerdo a su
localizacion anatomica. § sp. fue ol mas comin con un promedio
maximo de 104.04 on animales de 2 afos; mient.ras que
s capracanis tuve unn media de 73.31 en cabritos menores de 1
afio. Ll 6rgono mas [ntonsanente afectade fue ol diafragma,
seguldo dol muscule esquelético, lengua, esofaga y corazon.

El cuadro 2 se hizo con la finalidad de detorminar sl existe
una relecién entre lan edad del hospedoro intermediarie, y la
susceptibilidad a esta parasitosls. Se determind que la cdad mas
comunmente afactada ea la de los animales menores de 1 aflo; ¥y que
no nocesariamente los animales mayores van hacléndose resistentes

con @l paso del tiempo.

En los grupos 3 y 4 se aprecia que la sarcogporidiosis se
presentd con una frecuencia do H0 %,

El cuadro 9 cantiens los datos abtonidos del anpalisis de
varianza de distribucion de cuerpos de Miescher en los drganos
revisados; slendo el mas afectado, el diafragma.

£n el cusdro ¢ e observan los datoas obtenidos del anailsis
de vartanza para Lo cantidad de quistes de Sarcoeystis, con
respecto o la edad de los animales.

En el cuadro 7, por medio de ia prueba du hipédlesis ¢ con
una significancia da 95 % > so determind que los resultados son
estadisticomente signlficatives para los animales menores de un
afic, dow, cuatro y mas de cuatro afios; y no lo son para los
caprinoss de uno y tres afjos.

El numere promedio de cuerpos de Miescher en los cortes
histolégicos de corazén, esofagoe  y diafragma, c<con un  peso

aproximado de 0.0002 3 fue de 625, 18.25 y 5580
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respectivamente ¢ cuadro 8
la posible carga parasitaria

€, esdéfago de 40 g y

resultado de 5 625 000,

respectivamente.

3. En base a estos datos, se calculo

por Sarcecystis en un corazoéon de 180

diafragma e 485 g, obtenfendo un

3 6HO 000y 12 505 000 quistes




GORTE HISTOLOGICO DE DIAFRAGMA CON CUERPOS DE MIESCHER ¢ 4 X

FASE ESQUISQGONICA DE Sarcocystis ¢ 40 X



BRADIZOITOS €N EL INTERIOR DEL QUISTE < 40 X )

CIERPO DE MIESCHER DE Sarcocystis sp. ¢ 40 X D



QUISTE DE Sarcocystis capracagnis ¢ 40 X



NUKERG DE QUISTES DE Sarcocystis capracanis Y

S sp

ENCONTRADOS EN LOS ORGANOS DE CAPRINOS SACRIPICADGS

EN EL KASTRC DE TLALNEPANTLA EDO. DE HEX.

cnh,g Coranén Eaélaga Kis. eng. | Lengua Diafragma
~§M;;§/S ;ﬁf‘énzgp)é sp | S cap/S sp | 8 ckp/S bp { S cap/3 ap
1. 1y 2 51 2 150 1) 3| 2] 67
2. 2 2 30 o 3 w0 ez 15 g
3. a1 4f 2 sl ai 7, 3 3] 3 3
' 3090 7 el o sho30 7 3 43
s. 1 3 2 1losay oz o 4l o C o1
6. 1 4l 151 43! 92| 16! 184 4 2] 10 1151
7. o 3t 8 2 o 9l 12 &3 6! 56
8. 2 1f 2. s5{ 2! 1w 7 42l ol 4i
3. 1,01 o 1 e ol 1 15| 4 a2y
10, 1 sl 2 1! 7t o o o; o]
11. S R N Y
12, i3 omg a0 ol o 2 s, 16|
13, 2{ 4 oii 3 or oy 2! w0 1y
14, o7 1 .6 9, o o 0} 3 Ay
15, ol 2 1001 2l 2 o 81 o} 2
16. 1% 300 ol oy o] 2 0] 2 m
17. 9, 2 4 8 1l 21 12| al 49&
18, of 2 2 1 s 2f 1} 3 1
19. 12 25' 48| 20y 380! 281 276| 1181 195
20. 0! & 1 o[ 1] o: ml| ol 2
Ot

Ko ee observaron los cuerpos de ¥iescher en las
rifién, ganglio linfdtico, pulmdn e higmdo.
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CUADRO 1

DISTRIBUCION DE ESPECIES DE Sarcocystis EN CAPRINOS

ahio

afios

aflos

afios

afios

DE ACUERDO CON SU LOCALIZACION ANATOMICA

capr

cap

sp

cap

sp

cap

sp

5 cap

S sp

S cap

sp

Cor.

1.66

2.33

050

314

7.05

0.50

2,50

1.00

1.66

1.33

“4.00

Esor,

11.00

20.02

1.00

2.00

5.33

7.66

ME,

7.64

13-4.00

i.00

6.00

1.00

1.00
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Leng.
10.66

97.93

40.00

1.33

3.33

Diafr.

42.33

145.33

10.00

40.33

Total

73.31

398.99

4.00

28.50

14.98

82.65

18.65

61,99



CUADRO 2

GANTIDAD DE CUERPOS DE MIESCHER ENCONTRADOS EN CAPRINOS

afio

aho

aflos

aflos

afos

aftos

Corazén

4.00

11.00

533

DE ACUERDO A EDAD Y ORGANO

Enbfago

91.00

3.00

26.73

12.66

13.00

Mus. Esq. Lengua

141.66

700

3.

1.33

7.33

108.00

6.50

10.14

46.646

Diafragama Total

187.66

7.00

39.00

11.00

27.33

533

472.32

26,50

123.58

20.65

97.64

35.65



GUADRO 3

DISTRIBUCION TOTAL DE CAPRINOS POR EDADES

EDAD NUMERCO DE ANIMALES X%
~ 1 aNo a 12
1 oo 3 12
2 abios g az
3 anos a 12
4 affos 3 12
+ 4 afos 5 20
CUADRO 4

PORCENTAJE DE CAPRINOS POSITIVOS Y SU DISTRIBUCION POR EDADES

EDAD HUMERO DE ANIMALES X POSITIVOS
- 1 afte a 15

1 affo 2 10

2 afios 7 a5

3 afos 2 10

4 abom k] 15
+ 4 ahos a 15



CUADRO S
ANALISIS DE VARIANZA DE DISTRIBUCION DE CUERPOS DE MIESCHER
EN ORGANOS DE CAPRINOS

F.v, a.L. s.C CM. Fc Ft
Tratamiento 4 28 32665 7 081.66 1.34 2.45
Error o6 519 850.66 5 251.04 - -

Tatal o9 548 177.31 - - -
CUADRO &
ANALISIS DE VARIANZA DE LA CANTIDAD DE QUISTES POR EDADES
F.v. aL. s.C. C.M. Fe Ft

Tratamionto S 471 373.36 94 274.67 1.01 2.90

Error 15 1 398 550.44 93 236.69 - -

Total 19 1 869 923.80 - - -
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GUADRO 7
RESULTADO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA CANTIDAD DE

CUERPOS DE MIESCHER POR EDADES

Fdad z

- 1 atio 0.1127
i afio - 27907
2 afos - 00846
3 afios =— 20672
4 aflos -~ 03102

+ 4 afios - 03102
CGUADRO @

CANTIDAD PROMEDIO DE Sagrcocystis EN CORTES HISTOLOGICOS DE LOS
ORUANOS MUESTREADOS EN CAPRINOS SACRIFICADOS EN EL RASTRO DE
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEX.

Corte histoldgico Paso promedio Num. de quistes

Corazoéon 0D.0002 g 6.25
Esofago 00002 g 18.25
Diatrragma 0.0002 ¢ 55.80
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CUADRO ¢
CANTIDAD PROBABLE DE CUERPOS DE MIESCHER

EN LOS ORUANOS DE CAPRINOS MUESTREADOS

Organo Peso promedio [Probable num. de
quistes
Corazon 180 ¢ 3 650 000
Esofago 40 ¢ 5 625 000
Diafragma 45 g 12 555 000

DISCUSION

El 80 X do los animales estudiadosx prnsanbaror‘x quistes,
mientras que Simon y Ramajo ( 19804 ) reportan una marbilidad de
511 %

En relacién con la intenstdad de la parasitosis con respecto
a los organos estudiadus so encontré que el diafragma fue el mas
afvctado; en contraste con jo  indicado por Mehihorn <« 1990 3,
que indica que & capracanis se encuentra mas frecuentemente on
el masculs cardiaco.

Do acuerdo con lox datos obtenidos en el presente estudio,
se observa que la trecuencia do presentaciéen de Sarcocystis no
guarda ninguna relactén con la edad; tal cemo lo =sehala Dubey
< 1981 >,

Se¢ detorming por medio del estudio histologico que en estas
eabras, naturalmente Infectadas el 65 % de Jlas muestras de
lengua, el 80 % de las do esafago y el 90 % do las de diafragma
presentaron los cuarpos de Miescher. Dubey ¢ 1986 ) reporta que

.bajo condlclones similarns, 17.8 muestras de lengua, 8.4 de
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assfago Y 16.6 % do diaCragmn presontaron quistes de
£ capracanis.

Ex impartante mencionar que é&n este caso, s distribucton de
lag muestras no es homogénea; debldo sl tipo de caoprinos que son
eacrificados on el rastro de Tiatnepantia Edo. do Méx., ya que no
oxiste ningun control con respacte a la edad y =sexo de los
animales destinados al  sacrificio; condicién que  puede  originar
modificaciones on los resultisdos obtunidon.

Debido a que en nuestrd pats se dasconocen las sucholas gquo

2) & la s cosporidiosis, pusde sor confundidas con otrog
sindromes  que  cursan  con  sighnos similares, o problomas  no
infecciosos  tales como deficlencia de vilamina £ y selenio; vy
enfermodadaen infecctomas  como  la  toxoplasmosis. Adaemis,
chsorvaciones realizadau por Simon y Ramale ¢ 1984 > en animales
que  padecian la sarcocisteosis en forma natuesl demuestran  qua

ninguno de los wignos observados son patognomonicos.

CONCLUSIONES

1.~ S¢ obmorvé la presencia de dos tipos diferentes de quistes en

las muestras estudladas; Sarcecystis capracanis y 8=p,

2~ El 5. sp, fus la expecie mas comunments observada.

3~ D lox arganos estudiados, ol mas Intensamente parasitado fue
ol diafragma,

4- La rase de quiste unicamente so desarrolla en al musculo
estriado, ya que el rifon, ganglio Unfatico, pulmén e higade no
progentaren una solo de los cuerpos de Miescher.

5—- La presencla del parasito a nivel general fue de 80 X.

6.~ Es preciso continuar wl estudlio de este parasito, debido al



4 1

jento da T t como la amoctacién con  la miositis
nosinoftitca y de como se produce el aborto,

7~ Se requiere continuar el eostudin de o¢ste parasito para
detorminar los efectas que produce dentro de la poblacidén caprina

de México.
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