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l. RESUMEN

La Leptospirosis es una enfermedad infecto—contagiosa de caracter
zoonotico, de distribucidén mundial, producida por una espiroqueta de las cepas
patogenas del género Leptospira, que afecta a animales silvestres y domésticos
asi como al hombre. Con la realizacion de este estudio se dara respuesta a la
necesidad de conocer el porcentaje de Leptospira en ratas y ratones de la Ciudad
de Leon, Departamento de Ledn. Este es un estudio descriptivo de corte
transversal, el cual se realiz6 en tres barrios de la ciudad de Leon, utilizando las
técnica de Aislamiento en cultivo EMJH y prueba seroldgica (MAT), se capturaron
88 ratas (Rattus rattus) y ratones (Mus musculus), 46 de ellos fueron remitidos al
laboratorio para la obtenciébn de muestras de rifidn, orina y sangre, obteniendo
71.74% (33/46) de positividad en aislamiento tanto en orina como en rifién y el
69.77% (30/43) reactores a MAT en una dilucion minima de 1:50 y maxima 1:400
para los serovares Pomona y Pyrogenes, aunque el serovar mas frecuente fue
Louisiana. Los aislamientos se realizaron tanto de animales reactores como de no
reactores. Las dos especies de roedores analizadas evidenciaron un alto grado de
infeccion por Leptospira spp. por lo que se concluye que ambas especies juegan

un importante papel en la diseminacién de la bacteria.

Palabras Clave: Leptospirosis, Ratas y Ratones, Aislamiento, MAT.
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V. GLOSARIO

Aglutinacion: agrupacion de particulas o células, como la que tiene lugar en la
coagulacion de la sangre.

Aglutininas: sustancia que ayuda a que particulas (como bacterias o células) se
unan para formar un grumo o masa.

Albuminuria: fendmeno que se presenta en algunas enfermedades y consiste en
la existencia de albumina en la orina.

Anticuerpo: proteina producida por linfocito B tras estimulacién por un antigeno,
actla especificamente contra la repuesta inmune. Equivalente a inmunoglobulina
Catalasa: es un enzima que tiene funcion catalizadora en las reacciones quimicas.
Endonucleasa: enzima que hidroliza los enlaces fosfodiéster internos de un acido
nucleico y lo fragmenta en oligonucleoétidos.

Endotoxinas: toxina retenida en el cuerpo vivo de las bacterias que no se separa
de ella sino por disgregaciéon de las mismas.

Epidemia: Enfermedad que se propaga en una poblacién y que afecta a gran
namero de individuo en un corto tiempo

Espiroqueta: bacilo de forma espiral.

Fiebre: fendbmeno patologico que se manifiesta por elevacién de la temperatura
normal del cuerpo y mayor frecuencia del pulso y la respiracion.

Filamento: cuerpo filiforme, flexible o rigido.

Flagelo: apéndice con forma de latigo que usan muchos organismos unicelulares
y unos pocos pluricelulares; en las bacterias y arquea son filamentos helicoidales
gue rotan como tornillos; en los eucariotas son complejas proyecciones celulares
gue azotan hacia delante y hacia atras; permiten el desplazamiento de la célula
por un fluido.

Helicoidal: que tiene forma de hélice.

Hibridacién: produccion de hibridos mediante entrecruzamiento entre

progenitores de distintas especies.
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Huésped: organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre si, ya sea
un parasito, un comensal o un mutualista.

Incidencia: niumero de casos nuevos de una enfermedad en una poblacion
determinada y en un periodo determinado.

Iridociclitis: también llamada uveitis anterior, es una enfermedad del ojo que se
caracteriza por la inflamacién del iris y cuerpo ciliar.

Laucha: término frecuentemente usado para denominar las ratas pequefas (p.€j.
Mus musculus).

Lipasas: enzima (producida normalmente por el pancreas) que hidroliza
triglicéridos en diglicéridos. Se aplica de forma mas general a cualquier enzima
que descomponga grasas.

Lisinas: aminodcido esencial, anticuerpo u otra sustancia, por ejemplo toxina,
capaz de lisar células en condiciones adecuadas, como hemolisinas,
bacteriolisinas, etc.

Lisosoma: organoide celular muy rico en enzimas hidroliticas capaz de lisar la
mayor parte de los constituyentes celulares.

Mesosoma: la region media de varios invertebrados especialmente cuando no
puede analizarse en su segmentacion primitiva, como ocurre en la mayor parte de
moluscos y aracnidos.

Mialgia: dolor muscular, miodinia.

Ofidio: serpiente

Patognomodnicas: se dice del sintoma o signo que caracteriza y define una
determinada enfermedad.

Rapum: es una hierba vivaz de la familia de las orobancaceas; es un holoparasito
carente de clorofila, que se fija a plantas de la familia de las fabaceas para extraer
de ellas sus nutrientes.

Reservorio: poblacion de seres vivos que aloja de forma crénica el germen de
una enfermedad, la cual puede propagarse como epidemia.

Saprofita: se aplica a las plantas y los microorganismos que viven a expensas de

materias organicas muertas o en descomposicion
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Vector: organismo, normalmente insecto o ardcnido, que transporta un agente
patdgeno de un ser vivo a otro.

Virulencia: malignidad o violencia de una enfermedad.

S ——
Daysi Garcia Gonzalez.
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V. ABREVIATURAS
ADN: Acido Desoxirribonucléico
ARN: Acido Ribonucléico
CDC: Centro de Control de Enfermedades
CEVEDI: Centro Veterinario de Diagnostico e Investigacion.
CIE: Contrainmunoelectroforesis
DAB: Biotina Avidit
EE.UU: Estados Unidos de América
ELISA: Ensayo Inmunoenzimatico
EMJH: Ellinghausen y McCullough Johnson y Harris
FC: Fijacion del Complemento
HA: Hemoaglutinacion Indirecta
HL: Prueba Hemolitica
IG: Inmunoglobulina
IHBB: Icterohemoglobinuria Bacilar Bovina
LCR: Liquido Cefalorraquideo
LPS: Lipopolisacarido
MAT: Técnica de Microaglutinacion
MINSA: Ministerio de Salud
MSAT: Prueba de Aglutinacién Microscopica con Antigeno Muerto
NADC: National Animal Diseases Center.
PBS: Tampdn Fosfato- Solucién Salina.
SILAIS: Sistemas Locales de Atencion Integral en Salud

UNAN: Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua.
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1. INTRODUCCION

La Leptospirosis es una enfermedad infecciosa de origen bacteriano que afecta
a la mayoria de los mamiferos domésticos y silvestres, incluido el ser humano y se
considera una zoonosis importante. Puede ser causada por cualquiera de las

espiroquetas del género Leptospira especie L. interrogans

La Leptospirosis es considerada la zooantroponosis emergente de gran
distribucion mundial. El estudio de la epidemiologia es complejo debido al gran
namero de factores que influyen en su presentacién, lo cual dificulta la
extrapolacion entre las diferentes regiones geograficas y obliga el conocimiento
individualizado de cada continente, pais, regibn o zona. Las distintas cepas
patbgenas de Leptospira pueden afectar potencialmente a los mamiferos, donde
algunos actuaran como hospederos de mantenimiento o accidental en funcién del

serovar considerado. 1?8

La Leptospirosis es una entidad relacionada con vectores, fundamentalmente
las ratas.” Numerosos animales silvestres son portadores y vectores de
Leptospira, siendo los roedores los principales reservorios para estos agentes
infecciosos que han evolucionado o coevolucionado con el huésped, siendo su
orina la fuente mas comun de contagio para el ser humano y por tanto la causa de
la aparicion de enfermedades emergentes o reemergentes, de ahi que sea muy
importante el conocimiento geografico de los nichos ecolégicos de los

g [334

reservorio I Otras fuentes de infeccion son las aguas contaminadas, leche

cruda, descarga vaginal, fetos de animales infectados, etc.*

La Leptospirosis se caracteriza por un estadio septicémico y otro lesional
durante el cual los afectados pueden presentar ictericia, hemorragia, albuminuria,
meningitis, etc.; afectando varios érganos: rifidn, ojo, cerebro, aparato reproductor

gravido y no gravido de los mamiferos y otros. [*6: 32 1.17]
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En Nicaragua es una zoonosis de gran relevancia. La prevalencia se ha
presentado, en los Ultimos afios a partir del afio 1995 en que se presento el brote
de lo que se conocié como fiebre de Achuapa. En el pais la Leptospirosis se
comporta como una enfermedad endémica, siendo observada en zonas urbanas,

suburbanas y rurales. 4

El diagnostico debe basarse en el conocimiento de la patogenia del
microorganismo, asi como de sus propiedades. Estos métodos se pueden dividir
en técnicas indirectas, que detectan anticuerpos frente a las Leptospiras spp. y
técnicas directas orientadas a la deteccion de Leptospiras spp. 0 sus antigenos y/o

acidos nucléicos en los tejidos y/o fluidos corporales.®

Debido al aumento de casos de leptospirosis en Nicaragua, se realizé el
estudio de deteccion de Leptospira spp. en ratas y ratones de los barrios Sutiaba,

El Calvarito y Reparto Rubén Dario de la ciudad de Ledn.
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1.1. ANTECEDENTES

Probablemente Lacereaux (“Lecons de la pitié”) hizo en 1802, la primera
descripcion clinica de Leptospirosis mientras que en 1883 Landarouzi describioé un

caso tipico con ictericia y hemorragias denominandolo tifus hepatico. [*¢!

Tres afios después, en 1886, Mathieu en Francia y Weil en Alemania
describen cuadros agudos febriles con ictericia y manifestaciones de agresion
renal. Goldschimidt en 1887 propuso el nombre de Enfermedad de Weil. Es en
1914 que los japoneses Inada e Ido encuentran una espiroqueta en el higado de

cobayos infectados con sangre de mineros febriles. [*8:12]

El mismo equipo japonés en 1916 encontr6 la relacibn de este
microorganismo con las ratas de desagule y al estudiarlas encontraron que el 40%
de esas ratas eran portadoras de la que habian Illamado Spirochaeta
icterohaemorrhagiae. Posteriormente entre los afios 1918 y 1919, en Ecuador y

México, las ratas fueron descubiertas como reservorio natural .l

La Leptospirosis es una enfermedad zoondtica ampliamente distribuida en
el mundo, su prevalencia es mayor en las regiones tropicales y subtropicales de

Ameérica (cono sur). '

En Argentina, 2001, se reporta un 40.6% de prevalencia de Leptospirosis en
ratas intra y peridomiciliares, mediante aislamiento [? En 2006, otro estudio reporta

una prevalencia de 30,1% también por aislamiento. [22]

En la India, 2007, reportan una prevalencia de 20% de ratas y ratones

infectados con Leptospira spp. 2 en rifién y orina, 4 en rifion.®!
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En Colombia en 2002, se reporta 3.3% de roedores seroreactores utilizando
la técnica de MAT. [

Un estudio en Peru, 1999 reporta 16.6% de seroprevalencia en roedores,
detectados por MAT. [#"]

En Nicaragua, no es de conocimiento que hayan sido reportados

aislamientos de Leptospiras spp., ni anticuerpos frente a la bacteria, en roedores.
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1.2. JUSTIFICACION

La Leptospirosis es una enfermedad zoonética que ha provocado grandes
pérdidas humanas y econdmicas en Nicaragua, las caracteristicas
medioambientales favorecen el crecimiento de la bacteria por ser un pais del

tropico.

A pesar de que Nicaragua es un pais endémico para Leptospirosis y en la
literatura es reconocido el papel que desempefian las ratas y ratones como
reservorio de la bacteria, en el pais aun no se conoce el porcentaje de roedores

infectados con Leptospira spp.

Con la realizacion de este estudio se dara respuesta a esta necesidad, y los
datos obtenidos pueden servir de base para los programas de control de

Leptospirosis.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Esta presente Leptospira spp. en ratas y ratones capturados en los Barrios
Sutiaba, El Calvarito y Reparto Rubén Dario, Ciudad de Ledn, Departamento de
Ledn, Noviembre 2010 a Febrero 2011?
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2. OBJETIVOS

Objetivo general

% Aislar Leptospira spp. circulante en ratas y ratones capturados en los
Barrios Sutiaba, El Calvarito y Reparto Rubén Dario, alrededor de casos de
Leptospirosis humana, Ciudad de Lebn, Departamento de Ledn, Noviembre
2010 a Febrero 2011.

Objetivos especificos

« Determinar el porcentaje de ratas y ratones infectados con Leptospira spp.
en los Barrios Sutiaba, El Calvarito y Reparto Rubén Dario, Ciudad de
Ledn.

+ Establecer los valores de anticuerpos antileptospiras a través del MAT
cualitativo y cuantitativo en suero sanguineo de ratas y ratones capturados
en los Barrios Sutiaba, El Calvarito y Reparto Rubén Dario, de la Ciudad de
Ledn.
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3. MARCO TEORICO
3.1. DEFINICION

Leptospirosis: es una enfermedad infecto—contagiosa de caracter
zoonotico, de distribucion mundial, producida por una espiroqueta de las cepas
patbgenas del género Leptospira, que afecta tanto a los animales silvestres y
domeésticos asi como al hombre. Caracterizada por un estadio septicémico y otro
lesional durante el cual pueden presentarse ictericia, hemorragias, albuminuria,
meningitis, etc.; afectando varios O6rganos: rifion, ojo, cerebro, el aparato

reproductor gravido y no gravido de los mamiferos y otros. [16: 32 .17
3.2. SINONIMIAS

La Leptospirosis se conoce por otros nombres tales como: enfermedad de
Weil (L. icterohaemorrhagiae); fiebre de los arrozales (L.bataviae); enfermedad de
los heneficadores; enfermedad de los porqueros (L.pomona); enfermedad de los
manipuladores de pescados, ictericia enzootica; enfermedad de Stuttgard (L.
canicola en Europa); ictericia hemorragica; ictericia infecciosa; agua roja; fiebre de
los 7 dias (L. hebdomadis en Japdn); fiebre otofial japonesa (L. autumnalis); fiebre
de los ratones; tifus canino; fiebre de cieno, fiebre de los pantanos (L.
grippotyphosa en los tropicos) fiebre del agua; fiebre de los cosechadores; fiebre

de los campos, etc./®!

En Nicaragua se conocio como fiebre de Achuapa en 1995. Todas estas
denominaciones han sido utilizadas para describir la enfermedad producida por
Leptospiras segun sus caracteristicas epidemiolégicas, clinicas, territoriales,

especies afectadas, estacionalidad, etc.
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3.3. TAXONOMIA Y TIPIFICACION

3.3.1. Clasificacion TaxonOmica
Divisién: Procariotes.

Clase: Schizomicetes.

Orden: Spirochaetales.

Familia: Leptospiraceae.
Género: Leptospira.

Especies: L. interrogans, L. biflexa.!*®

Segun la clasificacion seroldgica el género Leptospira estd dividido en dos
especies, L. interrogans que comprende las cepas patdégenas y L. biflexa que

comprende las cepas sapréfitas aisladas del medio ambiente. ©°!
Hay méas de 225 serovares reconocidos de acuerdo al criterio serolégico. !

El Centro de Control de Enfermedades (CDC) de Estados Unidos de
Norteamérica ha definido 16 genomoespecies de Leptospiras incluyendo aquellas
descritas previamente y agrego cinco nuevas genomoespecies, una de las cuales
fue llamada L. alexanderi. Fueron también descritas otras especies como L. fainei
que contiene una nueva serovariedad: Hurstbridge. Las genomoespecies de
Leptospira no corresponden a las dos especies previas (L. interrogans y L.

biflexa). "
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Cuadro 1. Especies 0 genomoespecies y distribucion de serogrupos

ESPECIE SEROGRUPO SEROVAR CEPA DE
REFERENCIA
Leptospiras Patbgenas
Australis Australis Ballico
Australis Bratislava Jez Bratislava
Bataviae Bataviae Van tienen
Canicola Canicola Hond Utrecht IV
Hebdomadis Hebdomadis Hebdomadis
_ Icterohaemorrhagia | Icterohaemorrhagia | RGA
L. interrogans Icterohaemorrhagia | Copenhageni M20
Icterohaemorrhagia | Lai Lai
Pomona Pomona Pomona
Pyrogenes Pyrogenes Salinem
Sejroe Hardjo Hardjoprajitno
L. alexsanderi Manaho Manaho 3 L 60
L. faine Hurstbridje Hurstbridje But 6
L. inadai Lyme Lyme 10
Autumnalis Bim 1051
Cynopteri Cynopteri 3522 ¢
L.kirschneri Grippotyphosa Grippotyphosa Moskva V
Pomona Mozdok 5621
L. meyeri Semaranga Semaranga Velrad
semaranga 173
Balum Balum Mus 127
L. borgpetersenii | Ballum Castellonis Castellon 3
Javanica Javanica Veldrat bat 46
Serjoe Serjoe M84
Tarassovi Tarassovi Perepicilin
L.wellii Celledoni Celledoni Celledoni
L.noguchi Autumnalis Fort bragg Fort bragg
Panama Panama CZ 214k
L. santarosai Bataviae Brasiliensis An 776
Mini Georgia Lt 117
Genomospecies 1 | Ranarum Pingchag 80-412
Genomospecies 4 | Icterohaemorrhagiae | Hualin Lt11-33
Genomospecies 5 | Semaranga Saopaulo Saopaulo
Leptospiras Saprofitas
Genomospecies 3 | Holland Holland Waz Holland
(p438)
L.biflexa Semaranga Patoc Patoc 1
L. wolbachii Cddice Caodice Cdc
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3.4. ETIOLOGIA

El término “Leptospira” procede del griego lepto: fino y spira: espiral. Las
Leptospiras son espiroquetas aerobias obligadas, flexibles, muy finas,
helicoidalmente enrolladas, y de gran movilidad, de 5 a 20 um de largo por 0,1 a
0,5 um de ancho, ambos extremos semicirculares de forma de gancho, aunque a
veces uno de los dos extremos esta doblado y el otro se mantiene recto o ambos
rectos. Poseen un movimiento activo flexuoso de rotacion, ondulatorio y
translucidacion que se produce en ausencia de flagelos externos y depende de
dos flagelos piroplasmaticos (filamento axial), que estan insertados en ambos
extremos de la bacteria. Son agentes tan finos que pueden pasar filtros que

retienen otras bacterias (0,1- 0,45 pm). 28

3.4.1. RESISTENCIA DEL AGENTE ETIOLOGICO

Las Leptospiras son microorganismos cuya supervivencia depende
ampliamente de variaciones del pH del suelo y las condiciones ambientales, ya
sea temperatura o humedad relativa. Particularmente, son muy sensibles a la
desecacion, luz solar directa, pH acido y alcalino ya que un pH menor que 6 o
mayor que 8 tiene caracter inhibitorio sobre el microorganismo. Una temperatura
menor o igual a 13 °C o mayor o igual a 35°C provoca la muerte rapidamente.
Ademas, existen distintas sustancias quimicas de caracter leptospiricidas: fenol al
5 %, alcohol al 70 %, formol al 2%, &cido clorhidrico 2%, emulsion de creolina al
5%, soda céaustica al 2%, durante 5 minutos, solucion al 0,05 % de acido sulfurico,
en 5 minutos. Son muy sensibles a la solucion hiperténica de sal comun (2,8%),
bilis, putrefaccion y a la mayoria de los antibigticos in vitro o in vivo como la
penicilina, estreptomicina, aureomicina y los grupos macrélidos. Sensible también

a una temperatura de -70 °C de Nitrégeno liquido. [*®!

Si la orina de por si, tiene una reaccion acida las Leptospiras presentes en

ella, pronto sucumben. Esta probabilidad es la principal razén por la cual la orina
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humana no disemina la infeccion y la orina de ratas, mientras no sea diluida, no
tiene mucho riesgo. Pero las Leptospiras viven en orina débilmente basica como:
del cerdo, vaca y equino durante diferentes periodos, sin embargo, en orina acida

(carnivoros) mueren rapidamente. (2%

Para la supervivencia en el medio ambiente necesita una humedad alta del
suelo, una temperatura de 25 °C, con agua de un pH neutro o ligeramente alcalino
y la presencia de materia organica. En suelo con todas estas condiciones y
saturado, pueden vivir hasta 183 dias y suelo seco 30 minutos. En agua estéril
pueden vivir hasta 3 meses 0 mas, en aguas alcalinas en semanas, en lagunas
varias semanas, en orina alcalina mas de 16 dias y en nitrdgeno liquido 32 meses.
También hay reportes de sobrevivencia en leche refrigerada por los menos 3 dias
y leche adulterada con agua puede sobrevivir hasta 60 dias. En tejidos no
contaminados y guardados a 4 °C pueden sobrevivir a varias semanas, en sangre
no coagulada y desfibrinada mantenida a temperatura ambiente (20-25 °C)
sobreviven durante semanas. En las congelaciones rapidas y a -70°C pueden
mantenerse mas de 5 afios en cultivos, asi como en sangre y tejidos

contaminados. (¥

Se ha demostrado que las Leptospiras pueden sobrevivir: 9 dias en
musculo, 13 dias en los rifiones, 12 dias en el higado y 8 dias en el bazo luego de
la muerte del animal. Se han incluido las garrapatas en este campo ya que se,
pudo hallar que las Leptospiras eran capaces de sobrevivir 518 dias en el interior
de Ornithodorosturicata y por lo menos 26 dias en el intestino de moscas no

hematéfagos. %8

Las Leptospiras son resistentes al acido nalidixico, propiedad que puede
utilizarse en la elaboracion de medios de crecimiento para controlar la proliferaciéon

de otros microorganismos. Ademas, no incorporan el 5-fluoracilo (5-Fu) del medio,
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por lo que puede afadirse a los medios para el aislamiento a partir de muestras

patologicas.

La tenacidad de este agente esta avalada por algunas condiciones

ambientales ya mencionadas. [*®

3.5. EPIDEMIOLOGIA

3.5.1. ESPECIES SUSCEPTIBLES

Las especies de mayor importancia econdmica son: bovinos, equinos,
cerdos, ovejas y cabras; también afecta en mayor o menor grado a otros animales
domésticos y salvajes como: perros, gatos, venados, mofetas, mapaches,
zariglieyas, musarafias, canguros, mangostas, murciélagos, peces, reptiles, ranas,
conejos, zorros, erizos, chacales, ratas y ratones, etc; y por ultimo constituye una

zooantroponosis.!**!

3.5.2 HOSPEDERO DE MANTENIMIENTO

Es aquel que asegura la perpetuacion de una poblacion determinada de
pardsitos sin la intervencion de ningun hospedero accidental. Por lo tanto, la
poblacién de mantenimiento serd aquella especie animal que actia como un
reservorio continuo de un serovar, en un ecosistema determinado. Una o varias
especies de mamiferos domésticos o salvajes actlan de hospederos de
mantenimiento de cada serovar o serogrupo de Leptospira patégena, donde una
especie animal puede ser reservorio de varios serovares y diferentes especies

animales serlo de un mismo serovar. 28!

La complejidad de la epidemiologia de la Leptospirosis es basada sobre el
gran numero de especies de diversas familias de mamiferos (roedores, carnivoros,
marsupiales, etc.), que tienen la capacidad de mantener una amplia variedad de
serovares. Los hospederos de mantenimiento se caracterizan por los siguientes

elementos:
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hospedero ( dosis infectiva es menor)

% Gran receptividad a la infeccién por el serovar frente al que mantiene como

+ Relativa baja patogenicidad del microorganismo en el hospedero.

< Infeccién crénica

% Presencia de infeccion renal con leptospiruria prolongada.

s Transmision eficaz de la infecciébn a los animales de la misma especie por

contacto directo.

X/

% En algunos hospederos, se mantiene la Leptospira en el tracto genita

l. [28]

La transmision de la infeccion entre hospederos de mantenimiento se

realiza independientemente de las condiciones climéaticas y ambientales. Sin

embargo, en el caso de la transmisién entre hospederos de mantenimiento y

accidental o entre accidentales hace necesario la supervivencia del agente en el

medio ambiente para poder efectuar la infeccion. 1

Cuadro 2. Especies que actian como hospederos de mantenimiento

Huésped Cepa Lugar
Rata gris (Rattusnorvegicus) | icterohaemorrhagiae Europa
Rata negra (Rattusrattus) icterohaemorrhagiae Europa

Topillo (Microtusarvalis)

gripotyphosa

Holanda y Francia

Erizo (Erinaceuseuropaeus)

bratislava y australis

Francia

Ciervo y mapache Pomona EE.UU
Cerdo pomona, tarassovi
Bratislava
Ovinos hardjo, pomona
Bratislava
Perro Canicola
Bovino hardjo, pomona
grippotyphosa
Equino Bratislava Europa
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3.5.3. HOSPEDEROS ACCIDENTALES
Cualquier mamifero puede ser, potencialmente, hospedero accidental de las
Leptospiras. Las caracteristicas de mayor importancia de un hospedero accidental
durante la infeccidén de Leptospira son:
% La transmision es intraespecie y esporadica
% Signos de forma aguda grave ( hepatitis, crisis hemolitica)
% Duracion de la leptospiruria es apenas semanas
% Muestra para el diagnostico es el animal enfermo

% Bajo porcentaje de animales seropositivos

3.5.4. FUENTES DE INFECCION
Una amplia variedad de especies animales, mamiferos en primer lugar,
pueden servir como fuentes de infeccidén para el ser humano. En este contexto, las

siguientes especies son consideradas las mas importantes:

Pequefias especies de mamiferos, notablemente roedores silvestres vy
peridomésticos (ratas, ratones, roedores de campo, etc.) e insectivoros
(musarafas y puercoespines).

Animales domésticos (vacas, cerdos, perros, mas raramente ovejas, cabras,

caballos y bufalos).

La principal fuente de contagio para el ser humano la constituye, la orina de
animales enfermos, portadores o reservorios naturales % 3% asi como el contacto
directo con estos animales. También las aguas contaminadas, leche cruda,
descarga vaginal, fetos de animales infectados, etc. Siendo considerada como
enfermedad profesional la infeccién en granjeros, veterinarios, trabajadores de

mataderos, médicos de inspeccidn de carne, trabajadores de control de roedores.
[35]
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Desde que fue comprobada la infeccién en el humano tras mordeduras de
animales como la rata o el perro, la saliva ha sido considerada como posible

fuente de infeccién. (%8

Las infecciones con Leptospiras perduran dentro de una poblacion de
huéspedes naturales de mantenimiento por transmision vertical y horizontal. Tal
poblacidn de especies animales huéspedes naturales constituye el reservorio de la

infeccion.
3.6. SINTOMATOLOGIA

El periodo de incubacion generalmente es de 2-30 dias, a veces de 5-14,
los sintomas son muy variables, dependiendo de la especie animal, el serovar

infectante, la virulencia del germen y la inmunidad del hospedero.!*®!

3.6.1. HUMANO

Las manifestaciones van desde infeccién subclinica (comun en veterinarios
y cuidadores de animales), o un cuadro anictérico leve que ocurre en la mayoria
de un 90-95 % hasta una forma ictérica severa llamada enfermedad de Weil en un

5-10 % de los casos. ¥

3.6.1.1. Forma Anictérica

Esta fase siempre se presenta de forma brusca y suele so6lo durar una
semana (7dias) con los signos siguientes: fiebre, cefalea, escalofrios, postracion,
mialgias (principalmente de pantorrillas y region lumbar), nauseas o vémitos, dolor
abdominal, diarrea y artralgia y a veces meningitis aséptica en menos de 25 %,

dolor ocular, proceso respiratorio, hepatomegalia y esplenomegalia. %!

3.6.1.2. Forma Ictérica
Es la forma mas severa de la enfermedad dependiendo del serogrupo de la

bacteria infectante. Entre sus sintomas, se pueden mencionar: irritacion
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conjuntival, irritacion meningea vy rigidez de la nuca, insuficiencia renal, ictericia,
manifestacion hemorragica intestinal o pulmonar, arritmia o insuficiencia cardiaca

o disnea y a veces hemorragia generalizada. %

3.6.2. BOVINO
3.6.2.1. Frustrada: cursa con hemoglobinuria, sin ictericia y cura

posteriormente.

3.6.2.2. Sobreaguda: se caracteriza por la aparicion repentina de fiebre
alta, hemoglobinuria, ictericia, disnea por congestion pulmonar, anorexia, altos
niveles de urea y albumina en sangre y bilirrubina en orina. Generalmente, acaba
con la muerte del animal en 3-5 dias, siendo los terneros los mas afectados;
aunque en hembras prefiadas provoca aborto por la pirexia y la desaparicion
practicamente de la produccion lactea (sindrome de la caida de la leche). Los
serovares que mas causan esta forma son: L. grippotyphosa, L. pomona, L.
icterohaemorrhagiae y L. autumnalis, por lo que nunca se produce el portador

crénico; por ser clasificados como serovares no adaptados.

3.6.2.3. Aguda: es frecuente en los terneros, casi siempre mortal. Presenta:
anorexia, laxitud, fiebre de 40,5-41,5°C, posteriormente se presenta la
hemoglobinuria, ictericia, septicemia, hemorragias petequiales en todas las
membranas mucosas y anemia. Al principio, se puede presentar diarrea, en
algunos casos sanguinolentas y/o amarillentas y con olor fétido, pero mas tarde

puede haber estrefiimiento. Rara vez afecta a los adultos. %!

3.6.2.4. Subaguda: lo mismo que la forma aguda pero de menos severidad,
puede ser subclinica excepto en los animales gestantes y/o en lactacion, en los
gue pueden aparecer abortos y sindrome de la caida de la leche y a veces la
leche parece el calostro, o contiene coagulos de sangre y el recuento de sus
células blancas son muy altos. A la palpacion las ubres blandas y los cuatro

cuartos afectados pueden parecer normales. También aparece ictericia 0 no,
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disminucién de la rumia, fiebre (39-40,5° C) y anorexia. En algunos casos, también
se ha observado meningitis y dermatitis necrética. El aborto puede ocurrir de 3-4

semanas después de la infeccion. 29

3.6.2.5. Forma crodnica: casi siempre esta relacionado con L. hardjo y en
algunos casos L. pomona sin manifestacion clinica. Caracterizada por la aparicion
de abortos, retencion de placenta, mortinatos, nacimientos de animales débiles. El
aborto puede ocurrir en esta Ultima etapa de la gestacion entre 6-9 meses y el

animal elimina el germen por la orina durante un largo periodo. !

3.6.3. CERDO

En la mayoria de los casos es inaparente o subclinica. Presenta sintomas
como: anorexia, perturbaciéon del equilibro, rara ictericia, hemoglobinuria,
convulsion, trastornos gastrointestinales, pardlisis progresiva, disminucion del

peso y produccion lactea. 12!

3.6.3.1. La forma aguda tiene una similitud de presentacion como lo
descrito en terneros en caso de un brote, con la Unica excepcion cuando sea L.

icterohaemorrhagiae presenta alta letalidad. %

3.6.3.2. La forma crénica es la de mas connotacion en esta especie por
presentar: aborto, nacimiento de crias débiles, infertilidad casi siempre provocado
por L. pomona. !

3.6.4. OVINO - CAPRINO

Las epizootias en estas especies son muy raras, especialmente en el
caprino. Muchos de los animales afectados aparecen muertos, aparentemente por
septicemia. Animales enfermos presentan: fiebre, anorexia, disnea, ictericia,
hemoglobinuria, palidez de las mucosas, infertilidad, nacimiento de crias débiles o

muertos y aborto. (%!
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Pueden presentarse forma cronica con pérdida de la condicién corporal,
pero el aborto parece ser una manifestacién exclusivamente asociada a la forma

aguda de la infeccién por los serovares pomona y hardjo. %%

3.6.5. PERRO Y GATO

Los sintomas son variables, desde la ausencia total de signos clinicos hasta
un sindrome icterohemorragico casi ausente en gatos, con la instalacion repentina
de hemorragia con fiebre de 3-4 dias seguida por rigidez y mialgia en miembros

posteriores, hemorragia en la cavidad bucal con tendencia a necrosis y faringitis.

En una etapa posterior puede haber gastroenteritis hemorragica y nefritis

aguda. %!

En la forma subaguda o cronica se desarrolla vomito, inapetencia,

postracion y anemia debido al fallo renal progresivo. 2!

3.6.6. EQUINO

En esta especie, los sintomas son variables y en la mayoria de los casos la
enfermedad cursa de modo asintomatico aunque puede producirse fiebre, ictericia,
hemoglobinuria, necrosis de la piel y los labios, conjuntivitis con edema en los
parpados, lagrimeo y fotofobia donde se puede observar hepato-nefritis, muchas
veces se presenta abortos en el Ultimo tercio de la gestacion. La oftalmia periddica
estd considerada como una complicacién de la leptospirosis y se caracteriza por

iridociclitis. 1?8
3.7. DIAGNOSTICO

El diagnéstico real deberia basarse en el aislamiento, cultivo e

identificacion, pero las peculiares caracteristicas de las Leptospiras tales como
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crecimiento dificil y lento, hacen que esta metodologia esté indicada en aquellos

casos mas sencillos, como los seroldgicos, pero carecen de confiabilidad.!***!

3.7.1. DIAGNOSTICO EPIDEMIOLOGICO
En aquella aparicion tanto humana como animal, en las que se encuentran
con cuadros sintomatolégicos compatibles con un caso de Leptospirosis, se debe

enfatizar en las anamnesis de los aspectos siguientes:

3.7.1.1. Humanos: edad, sexo, direccion, ocupacion, sintomas clinicos,
hospitalizacion (si/no), antecedentes y lugar de exposicion (contactos con
animales, ambiente), factores climaticos: precipitacion, temperatura, inundacion,
desastres naturales, numero de casos, fecha del diagnostico, datos
microbiolégicos y serolégicos. 2!

3.7.2. DIAGNOSTICO CLINICO
Tiene un caracter presuntivo y se realiza fundamentalmente a través de los

signos y sintomas que presenten los animales y el humano. ¥

3.7.3. DIAGNOSTICO DE LABORATORIO
Las técnicas bacteriologicas son las méas complejas, pero brindan
resultados muy importantes, tales como: la observacién, el aislamiento y la

identificacion del microorganismo. 1

Las muestras postmortem mas adecuadas para el aislamiento son: rifién
(parte cortical), higado, bazo, asi como sangre de corazon o liquido
cefalorraquideo, humor acuoso, liquido peritoneal, cerebro, fetos abortados,
semen y leche materna, deben preservarse congelados en glicerol a partes

iguales. [**!
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Para propositos epidemioldgicos, pueden obtenerse muestras de agua y
suelo, y en caso de epidemias 0 epizootias, sangre, rifién, higado de animales

capturados (roedores u otros animales silvestres). (%!

3.7.3.1. TECNICAS DIRECTAS
La demostracion de la presencia de Leptospiras, 0 sus componentes en la
sangre, tejidos y/o leche de animales y humanos con signos clinicos es de gran

valor diagnéstico. °

A. Observacion en microscopio de campo oscuro: este método se realiza
para la observacion de Leptospiras en los fluidos organicos. Es dificil
debido al gran numero de artefactos que, por su parecido con las
Leptospiras, pueden crear confusién. Ademas precisa que haya un gran

nimero de microorganismos en las muestras.!**

B. Tincidn Argénica: dentro de este grupo podemos considerar diferentes
técnicas, como: la técnica de Warthing-Starry y sus modificaciones y la
técnica de Steiner. Se utiliza para la demostracion de Leptospiras en los
organos de animales presumiblemente muertos por Leptospiras. La
presencia de Leptospiras en fetos abortados y mortinatos son indicadores
claros de que es una infeccion activa en el feto y crénica en la madre,
considerado de valor diagnostico. Ademas de su baja especificidad y

sensibilidad, presenta las mismas inconveniencias que la anterior.*!

C. Técnicas de tincién Inmunohistoquimica: tienen baja sensibilidad, por lo
gue son poco adecuados para el diagnodstico de portadores cronicos, lo que
depende del nimero de microorganismos en la muestra.!”

% Inmunofluorescencia: es mas adecuada para la deteccibn de

Leptospiras que las anteriores. Casi siempre se utiliza en el diagnostico
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para los casos de abortos y de la presencia de Leptospiras en sedimentos
de orina. Su mayor desventaja es que requiere la produccion de
antisueros policlonales de buena calidad y necesita la utilizacion de

microscopio de fluorescencia.”

% Inmunoperoxidasa: es mas rapida y asequible que la anterior ya que no

precisa de un microscopio de fluorescencia.”

% Marcado de particulas de oro: al igual que las anteriores, depende del

niimero de microorganismos y es poco sensible.

D. Técnicas de deteccion y estudio de acidos nucleicos: son pruebas
relativamente modernas que aun precisan mas estudios sobre su
efectividad y utilidad. Comprende: marcado con sondas de ADN, hibridacién

de ARN, marcado con radio y PCR con mayor efectividad en la orina. (%!

E. Aislamiento: para muchos autores, es la técnica mas sensible para el
diagndstico de Leptospiras, ademas es la que confirma la presencia del
germen, tanto en casos agudos como cronicos, a pesar de que requiere

mucho tiempo y de laboratorios especializados.®!

La inoculacién en animales de experimentacion puede considerarse una forma
especial del aislamiento y esta considerada como la técnica mas sensible por

algunos cientificos.®

También hoy existen otros métodos pero no de amplio uso en el mundo como:
Prueba Hemolitica (HL), Contrainmunoelectroforesis (CIE), Inmunoabsorcion

Magnética, Hibridizacion de ADN, Absorcion de antigeno inmunomagnética, etc.
[28]
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3.7.3.2. TECNICAS INDIRECTAS

Los métodos seroldgicos nos brindan un diagndéstico en corto tiempo y son
capaces de detectar anticuerpos antileptospirales (que pueden ser de la clase IgM
e 1gG), las que constituyen las técnicas de eleccion. Ademas, son las pruebas de
laboratorio mas utilizadas en el diagnostico de la Leptospirosis, al igual que para la
realizacion de estudios epidemiolédgicos. EI mayor problema que presenta es los
niveles de anticuerpos , aunque se mantengan durante afios, alcanzan niveles tan
bajos en animales y personas infectados crénicamente que no siempre se
detectan , ademas en los casos de infeccibn por serovares adaptados un

porcentaje de los animales pueden no presentar respuestas con anticuerpos.®

Para el diagnostico seroldgico se ha utilizado técnicas tales como: prueba de
aglutinacion microscopica (MAT), prueba de microaglutinacion microscépica con
antigeno muerto (MSAT), aglutinacidbn macroscoépica, prueba hemolitica, fijacion

de complemento, ensayo inmunoenzimatico (ELISA). (28

<+ MAT

Es el método seroldgico de referencia a la hora de evaluar otras pruebas
para el diagnéstico de Leptospirosis. Se emplea para detectar anticuerpos en
sueros de sospechosos o enfermos (humanos y animales) donde el suero del
paciente sospechoso o enfermo reacciona con antigenos vivos de Leptospiras de
10 dias de crecimiento en medio liquido de EMJH con enriquecimiento, y es el
mas utilizado cotidianamente. Ademas es la prueba oficial para la exportacién e
importacion de animales. EI MAT fue ideado por Martin y Pettit. Ellos lograron
describir el fendmeno de aglutinacion y “lisis” con suero. Desde entonces, el
método ha sido modificado y mejorado por Schiffner y Mochtar, 1926. Ellos
trataron de estandarizar factores como: tiempo y temperatura de incubacion, el

punto de corte, la concentracién del antigeno y la edad de siembra. !

s Prueba de Aglutinacion Microscopica con Antigeno Muerto (MSAT)
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Utiliza Leptospiras formoladas y centrifugadas, resuspendidas a una cierta
densidad estandar, con un “pool” de antigenos de varios serogrupos. La
aglutinacion que se produce es semicuantitativa y puede leerse a simple vista.
Esta reaccion es menos especifica que MAT, menor nivel de titulos obtenido,
mayor reaccion cruzada, los antigenos son estables a 4 °C por lo menos un afio,
es especie especifica y de la misma forma que MAT, no diferencia reaccién entre
anticuerpos de la infeccidon reciente y tardia, pero tiene una buena reaccion

temprana de la enfermedad que MAT.[*Y

% Fijacion del Complemento (FC)

Es una prueba género-especifica que emplea como antigenos L. biflexa, se
considera tan fiable como el MAT para la deteccién de animales con leptospiruria,
pero, detecta infeccion reciente, es Util en el pesquesaje de grandes cantidades de
sueros ya que puede semiautomatizarse. Es una herramienta epidemiologica para
diagnéstico rapido, menos laboriosa que el MAT. Las desventajas son las
sustancias anticomplementarias del suero, la corta vida e inestabilidad del
antigeno, no permite la diferenciacion de serovares y no detecta niveles bajos de

anticuerpos.™®

s ELISA

Las deficiencias que permite el MAT ha obligado a los cientificos emplear
esta técnica que ayude a la deteccion de anticuerpos tanto en tanque de leche
como en el suero. Ella es capaz de detectar la IgM durante la primera semana de
la enfermedad y la deteccién tardia de IgG que permite diferenciar infecciones
recientes de pasadas. La deteccién de anticuerpos especificos IgM con una sola
muestra es confirmatoria de una infeccion reciente por Leptospiras. Ademas, se
considera como mas sensible que MAT, es facil de estandarizar los antigenos,
pueden almacenar durante meses, no tiene ningun riesgo para los técnicos y
pocas reacciones cruzadas, tampoco diferencia los anticuerpos vacunales de las
infecciones. A pesar de que es una prueba muy eficaz, aun no esta considerada

como prueba oficial.l*228
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% Aglutinacion macroscopica
Se desarrollé para evitar los problemas derivados del mantenimiento de
cepas vivas de Leptospiras en el laboratorio. Pocos autores la recomiendan
debida a su falta de sensibilidad y porque no es capaz de determinar el

serovar.*t9

% Aglutinacién en microcapsula
Es una técnica que se presenté como posible opcion a las utilizadas
habitualmente. En ella, se utiliza antigeno leptospiral transportado en
microcapsulas de un polimero sintético. Los autores la consideran como una
prueba muy especifica y sensible. En una evaluacion internacional fue mas
sensible que MAT o ELISA-IgM en la fase aguda de la enfermedad, pero no puede
detectar infecciones causada por otros serovares. Se puede trabajar sin la

modificacion del suero de otras especies animales. [%®!

% Hemoaglutinacién indirecta (HA)

Es una prueba serolégica género-especifica de alta sensibilidad vy
solamente detecta las IgM. Utiliza eritrocitos de ovejas o del grupo sanguineo o
humano. A pesar de que siempre se ha considerado de utilidad, no ha llegado a
desplazar al MAT y de hecho, se utiliza de manera paralela a él. Resulta de valor
para el cribado de sueros y para la deteccion de infecciones recientes. Es técnica
desarrollada ya que revel6 una sensibilidad y especificidad de 92 % y 95 %
respectivamente comparado con MAT. Por estos altos valores en el territorio
cubano es la técnica elegida para el diagnéstico de Leptospirosis humana.
Ademas, al inicio demostro una sensibilidad de 92-100% durante la fase aguda y
de convalecencia y 95-97 % de especificidad, pero algunos autores obtuvieron una

sensibilidad de 81 % al séptimo dia de media y al 100% al octavo dia de promedio.

Estos niveles contradicen lo obtenido por el 15% de sensibilidad al dia 14 y
68% de convalecencia después del dia 14.™
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3.7.4. DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

Para llegar al diagnostico diferencial, es necesaria una buena anamnesis
gue abarque los antecedentes particulares y/o animales patolégicos de 15-20 dias
anteriores a la presentacion de la enfermedad. Dada las diversas presentaciones,
se deben diferenciar de algunas pantemas por especies segun las

manifestaciones clinicas predominantes. >

Bovinos: se deben diferenciar con cuadros que cursan con: hemoglubinuria,
hematuria, hemolisis, aborto, mamitis y disminucion de la produccién lactea por
otras enfermedades como: Anaplasmosis, Babesiosis, Pasteurellosis, Brucelosis,
Listeriosis, Vibriosis, Trichomoniasis, Toxoplasmosis, IHBB, intoxicacion por cobre

y “rapum”, hemoglubinuria posparto y trastornos alimentarios. (%!
Ovino-caprino: similar al bovino.

Porcino: Brucelosis, Peste Porcina, Aujezky, Listeriosis, Salmonelosis, SMEDI
virus, Parvovirusis Porcina, Encefalitis Viral Japonesa, Erisipela Porcina,

Deficiencia Nutricional, etc.!”

Equino: Anemia Infecciosa Equina, Salmonelosis, Babesiosis, Tripanosomiasis,
Artritis Viral Equina, Rinoneumonitis Viral Equina y la causada por Streptococcu

genitalium.[*®
Canino: Hepatitis Canina, Trastornos Gastrointestinales.

Humano: Dengue, Malaria (paludismo), Influenza, Hepatitis viral, Fiebre
hemorragico Epidémica, Hantavirus, Septicemia con Ictericia, Fiebre Q, Tifus,
Brucelosis, Borreliosis, Toxoplasmosis, Fiebre Amarrilla, Pielonefritis, Gripe,

Sindrome de Disfuncién Organica Mdiltiple. %
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3.8. PROFILAXIS Y TRATAMIENTO

Para que las medidas que se quieren tomar sean efectivas para el control
de la enfermedad en cuestion, es sumamente imprescindible la identificacion lo
antes posible de los animales afectados, asi como el serogrupo y/o serovar
actuante, puesto que la presencia de un serovar u otro depende principalmente de
la existencia de su hospedero de mantenimiento especifico y segun sea el

hospedador, las medidas de control seran diferentes. °

3.8.1. PROFILAXIS

Desde el punto de vista epidemioldgico, la Leptospirosis es una enfermedad
dificil de controlar ya que el microorganismo se puede albergar en el rifién y ser
eliminado en la orina de muchos animales, perpetuandose entre ellos el estado de
portador. Sin embargo, se deben realizar esfuerzos para conocer la prevalencia de
serotipos especificos en una determinada poblacién y describir los focos de

contagio a fin de evitar aparicién de nuevos casos. [?%

3.8.1.1. Inmunoprofilaxis
Dentro de la inmunoprofilaxis se puede considerar tanto la vacunacion

como la inmunizacién pasiva con suero hiperinmune. [?%

La vacunacién es una practica muy extendida en muchos paises, siendo,
para algunos autores, la mejor herramienta de control. Sin embargo, presenta una
serie de inconveniencias, en primer lugar: las vacunas comerciales son bacterinas
y no proporcionan inmunidad cruzada entre serovares distintos y solo permiten

una proteccion limitada frente a cepas distintas de un mismo serovar. Los

serovares y las cepas varian entre paises, por lo que la proteccién ofrecida por las
vacunas elaboradas con cepas de otro pais o region, en otras regiones puede ser

poco eficaz. En segundo lugar, diversos estudios sobre las vacunas existentes,
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han demostrado que desde la monovalente hasta la pentavalente, no evitan la
infecciodn, ni la migracion al Gtero y oviducto, ni la persistencia de la infeccion renal
y por consiguiente, tampoco evitan la leptospiruria ni el nacimiento de algunas

crias débiles y mortinatos.!*>®

3.8.1.2. Profilaxis Higiénico-Sanitario

La profilaxis higiénico-sanitario es esencial en el control de la Leptospirosis
en una poblacion humana y animal, pero siempre ha de formar parte de un
sistema general de control, junto con la vacunacion y el tratamiento, ya que
ninguna de estas medidas son eficaces por separado. Las medidas higiénicas-
sanitarias deben basarse en dos puntos esenciales: el control de hospedadores de
mantenimiento silvestres y el control de hospedadores domésticos. También los
factores ecoldgicos que influyen en la epizootiologia de la Leptospirosis como:
densidad alta de poblacion animal, su migracion natural o planeada, las
caracteristicas geogréficas, agrondmicas y meteorologicas del ambiente y los

cambios estacionales deben tomarse en cuenta.[**

3.8.2. TRATAMIENTO

El objetivo primordial para el tratamiento contra la infeccion por
Leptospirosis, es controlar la infeccion antes del dafio irreparable que puede
ocurrir en el higado y rifidn. Practicamente todos los antimicrobianos tienen efecto
sobre la infeccion por Leptospiras, excepto de las sulfanamidas y el cloranfenicol
en animales. Los antibidticos mas recomendados son: dihidroestreptomicina,

penicilina, estreptomicina, oxytetraciclina, tetraciclina, etc. *?
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Cuadro 3. Tratamiento
FARMACO BOVINOS PORCINOS EQUINOS Y | OVINOS Y
CANINOS CAPRINOS
Dihidroestrept | 25mg/kg./5 20-25mg/kg./24h 20-25/kg./4-
omicina dias /IM durante 4-6 dias / 6dias/IM
IM.
Estreptomicina | 12 40- 40-
25mg/kg./12h/ | 50mg/kg./dia 50mg/kg./dia/
3 dias / IM. /14-6 dias/IM 4-6 dias/IM
Clorhidrato de | 11mg/kg./5 6,6 mg/kg./ 15-25mg/kg./12h
tetraciclina dias dia/5dias/IM | durante 4-6 dias
[IM.,
Oximicina 100g/5 dias / 30mg/kg./4-
IM. 6dias/IM
Oxytetraciclina | 15- 800g/ 20-30mg/kg
25mg/kg./12h | tonelada de /14-6 dias/IM
durante 4-6 pienso de 8-
d/IM. 11 dias
En caso de Equinos:
anemia corticosteroides via
hemolitica: parenteral en caso
transfusion de oftalmia
Otros sanguinea 5- periddica.
10 L/450kg Atropina (pomada)
3 veces/dy

Penicilina en caso
agudo: 10000-
20000UlI/kg./12h/5-
7d/IM.

3.9. ROEDORES (RATAS Y RATONES)

3.9.1. Concepto

Se conoce como roedores a los mamiferos del orden Rodentia, entre los

cuales las ratas y ratones pertenecen al suborden Myomorpha. Los miembros de

la familia Muridae son las especies dominantes en cualquier region del mundo

debido a su habilidad para adaptarse y explotar nuevas situaciones. Pertenecen a

esta familia las ratas y ratones comensales, es decir aquellos que viven a

expensas de los humanos, invaden sus viviendas, comen su comida, alteran su
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comodidad y con frecuencia le transmiten sus enfermedades. Tres especies de
comensales son las de mayor distribucion: la rata noruega: Rattus norvegicus; la

rata de los techos: Rattus rattus; y el ratén comin, M. musculus.

Actualmente hay entre 2000 y 3000 especies de roedores. Se reconocen

facilmente por la presencia de un Unico par de incisivos superiores de crecimiento.
(8l

La importancia de las ratas y ratones (comensales y silvestres) para la
salud publica esta dada principalmente por las infecciones y enfermedades que
son portadores o reservorios y que pueden transmitirse a los humanos (zoonosis).
Entre ellas se listan algunas que estan presentes en las Américas: la Peste
(Yersinia pestis),Salmonelosis (S. typhimurium; S. enteritidis); Leptospirosis ( L.
icterohaemorragiae) ; Tifo murino (Rickettsia typhi) ; Ricketsiosis vesiculosa (R.
akari); Coriomeningitis linfocitica (Arenavirus); fiebre por mordedura de rata
(Spirilum minus, Streptobacillus moniliformis); Sindrome pulmonar hemorragico
por Hantavirus; Fiebres hemorragicas por Arenavirus; Encefalitis equina
venezolana por Alphavirus; Encefalitis de Powassan por Flavivirus; Rabia; Fiebre
maculosa de las montafias rocosas (Ricketsia rickettsii); Tularemia (Francisella
tularensis). Se incluyen también parasitismos como la Triquinosis (Trichinella
spiralis); la meningitis eosinofilica por Angiostrongylus cantonensis y teniasis por

Hymenolepis nana o H. diminuta. &

La transmisién de estas infecciones al humano es indirecta. Algunas por
medio de orina 0 heces infectadas, otras por medio de pulgas y piojos y otras por

la picadura de mosquitos.

3.9.2. Rattus rattus (R.rattus)
Conocida como rata negra, rata de barco, rata de tejados, rata comun o
pericote, es una especie de roedor miomorfo de la familia Muridae, originaria de

Asia tropical que estad presente en Europa desde el siglo VI, y desde alli se
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dispersé por el resto del mundo, adaptandose a casi todos los habitats, aunque
predomina en los ambientes calidos. Esté incluida en la lista de las 100 especies

exoéticas invasoras mas dafinas del mundo. ?

Son de color negro, la nariz es puntiaguda, la cola es mas larga que el resto
del cuerpo, con orejas grandes, 0jos grandes y prominentes, pesan entre 80 y 300
gramos, miden de 15 a 20 centimetros de largo, son excelentes trepadores,

habitan en lugares altos y se alimentan de frutas, granos y vegetales. ©

3.9.3. Mus musculus (M. musculus)

También llamado ratdbn comun, ratén casero, ratbn domeéstico, raton de
laboratorio o laucha, es una especie de roedor miomorfo de la familia Muridae. Es
la especie mas frecuente de ratdn. Se cree que es la segunda especie de
mamiferos con mayor numero de individuos, después del Homo sapiens. Habita
siempre cerca a los humanos, con los que mantiene una relacion de
comensalismo. Es también el mamifero mas utilizado en experimentos de
laboratorio y existen multitud de variantes transgénicas que simulan enfermedades
genéticas humanas. Esta incluido en la lista de las 100 especies exoticas
invasoras mas dafiinas del mundo de la Unién Internacional para la Conservacion

de la Naturaleza.l?!

Son de color café con gris claro, con nariz puntiaguda, de orejas largas,

0jos pequefios, la cola es del tamafio del cuerpo, pesan entre 15y 30 gramos,

miden entre 6 y 9 centimetros de largo, habitan en cualquier parte de la casa y se
alimentan de cereales, comida elaborada y agua (3 a 9 ml al dia). [
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4. DISENO METODOLOGICO

Tipo de estudio: descriptivo de corte transversal.

Area de estudio: Barrios Sutiaba, El Calvarito y Reparto Rubén Dario; Municipio
de Leon, Departamento de Ledn, donde se registraron casos de Leptospirosis
humana confirmados por el sistema de vigilancia del Ministerio de Salud de
Nicaragua (MINSA).

Poblacién de estudio: 88 ratas y ratones capturados en el area de estudio.

Tamafio y tipo de muestras: se analizaron muestras de 46 ratas y ratones (6
ratas y 40 ratones) seleccionados al azar. Al total de los roedores ingresados al
laboratorio se les tomd muestras de rifidon, a 43 se les extrajo sangre, pero
solamente en 13 se encontrd vejiga llena al momento de la diseccion y se pudo

tomar la muestra de orina.

Clasificacion de las especies de roedores procesados: esta clasificacion se
realiz6 basandose en las caracteristicas morfolégicas tales como: forma de la
nariz, tamafo de la cola, forma y tamafio de las orejas, peso, largo en centimetros,

[27]

pelaje, ademas de la colaboracion del Lic. Carlos Hurtado, quien es

especialista en la materia

Datos obtenidos a partir de la captura: los datos como sexo, especie, lugar de
captura, etc. se recolectaron en una ficha epidemiologica (Anexo 1)

Tipo de Muestreo: por conveniencia, seleccionando las viviendas alrededor de
los casos de Leptospirosis humana confirmados por el MINSA y ubicados en

coordinacion con los Sistemas Locales de Atencion Integral en Salud (SILAIS)
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departamental, y los centros de salud locales, en los Barrios Sutiaba, El Calvarito y
Reparto Rubén Dario de la Ciudad de Leon.

Factores de inclusion: se incluyeron todas las ratas y ratones capturados y

analizados no importando la edad, la especie y el sexo.

Factores de exclusion: se excluyeron las ratas y ratones capturados que el
laboratorio no pudo recibir por su capacidad (se recibian maximo 10 ratones por
dia).

Captura de roedores: se utilizaron trampas Sherman para la captura de los
roedores, las cuales se ubicaron en las viviendas aledafias a los casos positivos
de Leptospirosis en humanos. En cada casa se realizaron trampeos, en dos dias
consecutivos, colocando 3 trampas por casa, ubicandolas en el suelo a la orilla de
las paredes, formando un circulo. Las trampas fueron colocadas alrededor de las
5:00-6:00 pm vy retiradas por las mafanas del dia siguiente, entre las 7:00-8:00
am. Los roedores fueron traslados al Centro Veterinario de Diagnéstico e
Investigacion (CEVEDI) de la Escuela de Medicina Veterinaria de la UNAN-Leo6n

para su posterior analisis.

Exito de trampeo: (Anexo 2).

Para calcular el éxito de trampeo, se utilizé la siguiente férmula; %

, N° de animales capturados
EXITO DE TRAMPEO = x 100
Esfuerzo de captura

Doénde:
N° de animales capturados: corresponde a la cantidad de animales atrapados
dentro de las jaulas, mas la cantidad de trampas activadas, aun cuando estén

vacias.
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- Esfuerzo de captura: equivale al nimero de trampas utilizadas.

Limitaciones: el numero de ratones muestreados fue poco, debido a que el
laboratorio consta con la capacidad de analizar un maximo de 10 ratones por dia,
agregandole el hecho que no se disponia de la cantidad necesaria de trampas

Sherman para estimar la poblacion de roedores en la zona de estudio.

Divulgacion: los resultados de estudio seran divulgados en formato escrito y
digital a personas e instituciones interesadas en el tema. Ademas de ser impartido
a estudiantes y productores, a través de conferencias, jornadas cientificas y
capacitaciones técnicas sobre todo a los que habitan en la zona en estudio.

Andlisis de resultados: se determind el porcentaje de roedores infectados con
Leptospira spp. utilizando el programa Microsoft Excel y tablas de frecuencia con
SPSS.inc para realizar un andlisis descriptivo, con los datos sobre especie, sexo,
demas datos obtenidos en la ficha (Anexo 1) y resultado de laboratorio

(aislamiento y MAT).

MATERIALES
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LABORATORIO

Algodon.

Cloroformo.

Tijeras.

Pinzas roma

Pinzas con diente.

Alcohol.

Campana de flujo laminar Flufrance.
Puntas de pipetas.

Incubadora Thermo Scientific
Refrigeradora Whirlpool.

Balanza

Descartador

Agua destilada.

Papel de aluminio

Microscopio de campo oscuro Olimpus.
Placas ELISA fondo u.

Jabon liquido

Cebo (galletas y tortilla de maiz).
Guantes latex

Trampas Sherman.

Cinta adhesiva blanca
Marcadores permanentes

Bolsas plastica transparente (capacidad de 5 libras).

Libreta de apuntes.
Manguera.

CAMPO

PROCESAMIENTO DE LABORATORIO:

Técnica de sacrificio y diseccion.

Mechero bunsen

Jeringas de insulina

Tubo de ensayo.

Medio de cultivo EMJH liquido
Porta objeto.

Cubre objeto

Gradillas.

Microcentrifuga Thermo Scientific
Tubos eppendorf.

Pipetas.

PBS.

Papel toalla.

Limpia vidrio.

Ambientador.

Computadoras.

Cémaras fotogréficas

Lapicero.

Jaulas para roedores.
Broza de madera.
Botellas plasticas.
Bebederos.

Cubetas.

Cloro.

Detergente

Las ratas y ratones atrapados fueron introducidos individualmente en bolsas

plasticas transparentes para su clasificacion, luego se empapaba algodén con

cloroformo como anestésico para poder manipularlo. El animal, adn con vida, fue

colocado en la campana de flujo laminar, en decubito dorsal, luego se realizé una
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incision cortando piel y musculatura accediendo a cavidad abdominal. Se continué
con la incisibn cortando diafragma y costillas para exponer el corazéon en la
cavidad toracica. Se apartan las visceras de la cavidad abdominal para acceder al
rinon, del cual se extrajo una porcion de 0.2 cm de la parte cortical del 6rgano, y
finalmente, si la vejiga se encontro llena, se realizo extraccion de orina por puncion

directa.

Aislamiento de Leptospira a partir de orina y riién en medio EMJH

Las muestras de rifién y orina fueron inoculadas en medio EMJH+5Fu e
incubadas a 27-30 °C, haciendo revisiones semanales en microscopio de campo
oscuro, en casos de crecimiento se realizaban pases en nuevos tubos con medio
EMJH. Este procedimiento se llevd a cabo en un periodo de 3 meses,
considerdndose una muestra positiva cuando hubo crecimiento al menos en el

cultivo original y en un pase, ya sea a partir de rifidn, orina o de ambos.

Descripcion de la Técnica MAT

Las muestras de sangre son centrifugadas para la extraccion de suero, el
cual es transferido a tubos eppendorf y luego se congelan hasta su analisis por

MAT, el cual se realiz6 de manera cualitativa y cuantitativa.

MAT CUALITATIVO.

Rotular los tubos de ensayo en que se diluirdn los antigenos.

Se marcan las placas flexibles de 96 pocillos, fondo en U sin tapa no estéril, con la
numeracion de la muestra y de los antigenos correspondientes.

Agregar 49 ul de PBS y 1 pl de suero en los pozos correspondientes.

Agregar 50 pl de antigeno segun el serovar (los antigenos se preparan tomando
1.5 ml del tubo en crecimiento y diluyéndolo en 3 ml de PBS, de forma que al
microscopio se observen minimo 100 Leptospiras por campo), en la primera linea

de pozos se depositan 50 pl de PBS y 50 ul de antigeno correspondiente al pozo
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sin suero, es el control de antigenos que también puede ser ubicado al final de la
placa.

5. Incubar por dos horas en una temperatura de 37°C.

6. Tomar 10 pl de las muestras preparadas en los pozos de las placas y montarlas
en un porta objeto.

7. Observar en el microscopio de campo oscuro a 20x, si hay aglutinaciones

(reaccidn antigeno anticuerpo) o no.

MAT CUANTITATIVO

1. Rotular los tubos de ensayo en que se diluiran los antigenos.

2. Diluir 1.5 ml de los antigenos a estudiar en 3 ml de PBS.

3. Rotular las placas con el nUmero de muestra a un lado y al otro lado el nimero de
antigeno al cual reacciono6 en el cualitativo.

4. Agregar 50 ul de PBS, en el primer pocillo ( control) yendo de izquierda a derecha
y 50 pl de antigeno.

5. En el segundo pocillo de izquierda a derecha (1:50) Agregar 49 ul de PBS, 1 pl de
suero y 50 ul de antigeno.

6. En el tercer pocillo (1:100) agregar 99 ul de PBS y 1 ul de suero. En los pocillos
restantes agregar 99 ul de PBS.

7. Realizar las diluciones a partir del tercer pocillo, mezclando con las puntas de
pipeta, obteniendo: tercer pocillo: 1:100, cuarto pocillo: 1:200, quinto pocillo: 1:400,
sexto pocillo: 1:800.

8. Agregar 50 ul del antigeno correspondiente en los pocillos.

9. Se incuban por dos horas a 37°C, protegidas de la luz directa. (cubrimos las
placas con papel de aluminio y las incubamos)

10.Tomar 10 pl de las muestras preparadas en los pozos de las placas y montarlas
en un porta objeto.

Observar en el microscopio de campo oscuro a 20x, si hay aglutinaciones

(reaccién antigeno anticuerpo) o no.
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En el CEVEDI se utiliza el cepario holandés (Anexo 3) para el MAT. Los
serovares utilizados fueron Canicola, Icterohaemorrhagia RGA,
Icterohaemorrhagia kantorowic, Louisiana, Pomona, Pyrogenes y Patoc; por ser
las de mayor presentacion en animales en el pais y se encontraban en buen

estado para la realizacion de la técnica.
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5. RESULTADOS

El éxito de trampeo fue mayor en el Reparto Rubén Dario con un 28.57%,
seguido de EIl Calvarito y Sutiaba con 26.19% y 25.64% respectivamente (Gréfico
1). El 87% (40/46) de los roedores remitidos al CEVEDI fue clasificado como Mus
musculus y el restante 13% (6/46), como Rattus rattus, el 78.3% (36/46) fueron
machos. (Gréafico 2). Se encontré evidencia de Leptospira en el 71.74% (33/46) de
las muestras remitidas al laboratorio. (Gréafico 3). Del total de muestras positivas a
aislamiento el 87.87% (29/33) pertenecian a la especie M. musculus, de los cuales
21 eran machos (Grafico 4). En el 82% (27/33) de los roedores positivos, el
aislamiento se realiz6 Gnicamente a partir de rifién, 15% (5/33) en orina y rifidn,
mientras en orina se aisldé el 3%(1/33). (Gréfico 5). El 69.77% (30/43) de los
roedores presento anticuerpos antileptospira en la prueba de MAT cuantitativa con
una dilucion minima de 1:50, 2 de ellos reaccionaron en una dilucion maxima de
1:400 y no se encontr6 crecimiento en el medio de cultivo, 13 de los sueros
reaccionaron a 2 cepas (Cuadro 8). De los 30 reactores a MAT, 21 (21/30) fueron
positivos a aislamiento. (Cuadro 9). El porcentaje de aislamientos y reactores por
barrio fue: El Calvarito 85% (17/20) y 44% (8/18), Rubén Dario 70% (8/14) y
92.3% (12/13) y Sutiaba 66.7% (8/12) y 83.3% (10/12), respectivamente. (Cuadro
10)
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Gréfico 1. Exito de trampeo en tres barrios de la Ciudad de Ledn
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Gréfico 2. Clasificacion de ratas y ratones capturados por especie y sexo.
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Cuadro 9 Comparacion Aislamiento- MAT

N° Aislamiento MAT
1 Positiva NR
2 Negativa NR
3 Negativa NR
4 Positiva NR
5 Positiva 1:50
6 Positiva 1:100
7 Positiva NR
8 Positiva 1:200
9 Positiva 1:50

10 Positiva NR

11 Positiva NR

12 Positiva NR

13 Positiva 1:50

14 Positiva NR

15 Positiva 1:50

16 Positiva 1:200

17 Negativa NR

18 Positiva NSM

19 Positiva 1:200

20 Positiva NSM

21 Negativa 1:400

22 Negativa 1:100

23 Positiva 1:50

24 Positiva NR

25 Positiva NSM

26 Positiva 1:100

27 Negativa 1:50

28 Negativa 1:400

29 Positiva 1:100

30 Positiva 1:100

31 Positiva 1:100

32 Negativa 1:50

33 Negativa 1:50

34 Positiva 1:50

35 Negativa 1:100

36 Positiva 1:50

37 Positiva 1:100

38 Negativa 1:50

39 Negativa NR

40 Positiva 1:200

41 Positiva 1:100

42 Positiva 1:100
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N° Aislamiento MAT
43 Positiva 1:50
44 Positiva 1:50
45 Negativa 1:200
46 Positiva NR

NR: No Reactor

NSM: No se Muestreod

Cuadro 10. Aislamientos y Reactores por Barrio

BARRIOS AISLAMIENTO MAT
EL CALVARITO | 85% (17/20) 44% (8/18)
RUBEN DARIO | 70% (8/14) 92.3% (12/13)

SUTIABA 66.7% (8/12) | 83.3% (10/12)
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6. DISCUSION

Este estudio reporta por primera vez la presencia de Leptospira spp. en
ratas y ratones de los barrios Sutiaba, El Calvarito y Reparto Rubén Dario de la
Ciudad de Leon. Diversos estudios han demostrado la relacion entre la presencia
de roedores y la prevalencia de Leptospirosis en diferentes regiones geogréficas.

En Argentina, estudios similares a éste como los realizados por Arango y
col., (2001) y Marder y col., (2006), reportan prevalencias de 40.6%(39/96) y
30.1%(22/73) respectivamente, de roedores infectados con Leptospira spp., en
India, Priya y col., 2007 reportan una prevalencia de 20%(6/30) de ratas
infectadas con Leptospira spp., el porcentaje obtenido en el presente estudio es
mayor, 71.74% (33/46), esta diferencia puede deberse a la situacion
epidemiologica de la zona, ademas este muestreo se realizé alrededor de casos
humanos positivos a Leptospirosis. Si ademas del alto porcentaje de Leptospira
spp. encontrado en roedores, se consideran las condiciones climéticas y
ecolégicas, es de facil comprension que la enfermedad se encuentre diseminada
en la zona y que el invierno favorezca la supervivencia de la bacteria en el medio
ambiente provocando la aparicién de brotes. La Leptospirosis es una enfermedad
mantenida por la infeccién crénica en los rifiones de los reservorios, generalmente
mamiferos pequefios. La infeccion en seres humanos se adquiere por contacto
directo e indirecto con animales infectados. (Matthias, 2002). Se ha demostrado
que los roedores son portadores de Leptospiras patdgenas y la abundancia local
puede ser un indicador del potencial de transmision de Leptospira spp. para

humanos y animales domésticos.

Arango y col., (2001) reportan en su estudio, que en las muestras
positivas, la especie predominante fue Rattus norvegicus (39/85), sobre R. rattus
(2/11); mientras Marder y col., (2006) y Priya y col., (2007) solamente reportan
la especie R. rattus (22/73) y (6/30) respectivamente; de ratas infectadas con

Leptospira spp. en el presente estudio las muestras positivas provenian de M.
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musculus (29/40) y de R. rattus (4/6), caso que merece especial atencion en Salud
Publica ya que las especies detectadas como portadoras en esta investigacion,
representan un alto riesgo no solo en el area rural, sino también en el area urbana,
puesto que tanto el ratbn doméstico (M. musculus) como la rata negra (R. rattus)
se caracterizan por vivir en las cercanias del ser humano, lo que incrementa la
posibilidad de transmision (Thiermann, 1984). Las dos especies de roedores
analizadas evidenciaron un alto grado de infeccidén por Leptospira spp. por lo que
se concluye que ambas especies juegan un importante papel en la diseminacién

de la bacteria.

Arango y col., (2001) y Marder y col., (2006) detectaron muestras
positivas solamente en rifidn, mientras Priya y col., (2007) reportan aislamientos
tanto en orina como en rifidn, 4 solamente en rifidn y 2 tanto en orina como en
rifién; en el presente estudio el resultado es similar al de Priya y col. (2007)
encontrando crecimientos en 27 muestras a partir de rifion y en 5 de orina y rifién,
pero en orina Unicamente crecid 1. La diferencia en la tasa de positivos se puede
deber a que orinas negativas, en realidad son falsas negativas, que contienen
Leptospiras en muy bajas concentraciones, dificiles de detectar y que
eventualmente creceran en el medio de cultivo pero muy lentamente. El hecho que
una muestra crecié Unicamente en rifion, puede deberse a que trozos de érganos
hayan enrarecido el medio, ocasionando una baja de pH e inhibiendo el
crecimiento de Leptospira spp, al igual que otras contaminaciones por la
manipulacion de la muestra. En ambos casos queda demostrada la infeccion renal
en ratas y ratones (R. rattus y M. musculus) de la zona de estudio y por ende la

excrecion de Leptospiras al medio ambiente.

En el 69.77% (30/43) de sueros se constatd la presencia de anticuerpos
antileptospira en una dilucibn minima de 1:50 y maxima de 1:400, algunos
trabajos, utilizando la misma dilucion minima, reportan porcentajes menores: en
Colombia, De Leon y col., (2002) reportan 3.3% (1/75), en Peru, Sacsaquispe y
col., (1999) encuentran 16.6% de seroprevalencia, aunque estos ultimos

Daysi Garcia Gonzalez. Pagina 55



Deteccion de Leptospira spp. en ratas y ratones de tres Barrios de la Ciudad de Ledn

determinaron un titulo maximo de 1:800; los serovares predominantes fueron
pomona en Colombia y grypotyphosa en Peru, mientras en el presente estudio el

serovar de mayor frecuencia fue Louisiana, que es uno de los mas frecuentes en
los animales domeésticos del pais. Sin embargo el porcentaje de reactores
(69.77%) no fue diferente al porcentaje de roedores en los que se evidencio
infeccion de Leptospira spp. mediante aislamiento (71.74%), pero en 9 de los no
reactores se comprobé la existencia del microorganismo en rifidn, orina 0 ambos.
Esta escasa reactividad ya ha sido descrita por otros autores, entre ellos Cordeiro
y col. (1981), quienes reportan al igual que en el presente trabajo, aislamientos de
Leptospira spp. en animales con y sin anticuerpos, lo que sugiere que estos
roedores, no reaccionan bien inmunolégicamente frente a aquellos serovares a los
qgque se han adaptado, comportandose como portadores. Coincidiendo por lo
descrito por Thiermann (1977), respecto a las limitaciones de la serologia para
determinar el estado de portador o huésped natural. Sin embargo un resultado
notable es que en las 2 muestras que reaccionaron en una dilucion 1:400, que es
el valor de corte utilizado para reportar como reactores a los animales domésticos
del pais, no se aislaron Leptospira spp. ni de rifién ni de orina. Esto, unido a los
altos niveles de serorreactores detectados en la zona de estudio, sugiere la

posible circulacion de una nueva cepa.

Es de importancia en salud publica conocer el porcentaje de roedores
positivos a Leptospira en los tres barrios en estudio, ya que no existen
antecedentes sobre esta problematica, estos hallazgos pueden servir de base
para para tomar medidas de prevencién y control de la Leptospirosis, tomando en
cuenta el ciclo de transmisién de esta patologia y el papel que juegan los

roedores.

Aunque no se realizaron pruebas para confirmar que las espiroquetas aisladas
de los roedores eran cepas patdgenas de Leptospiras, segun Woo y col. (1997)
las leptospiraceae presentes en la sangre, orina, y en los fluidos cerebro-espinal y

acuoso de pacientes, son L. interrogans.
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7. CONCLUSIONES

% Se detectd por primera vez, la presencia de Leptospira spp. en ratas (R.
rattus) y ratones (M. musculus) de los Barrios de Sutiaba, ElI Calvarito y

Reparto Rubén Dario de la Ciudad de Leon.

% Se aislo Leptospira spp. en 71.74% (33/46) de los roedores en el area de

estudio.

% Se demostrd que el cultivo de rifidn es mas eficiente que el de orina para el

aislamiento de Leptospira spp.

% Se determind un 69.77% (30/43) de roedores reactores utilizando la técnica
de MAT con una dilucion minima de 1:50 y maxima de 1:400.

s Se constatdo la limitacion de las técnicas serologicas para detectar

portadores.
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8. RECOMENDACIONES

+ Divulgar resultados de esta investigacion.

+ Realizar el aislamiento de Leptospira spp. preferiblemente de rifidn.

+ Clasificar las cepas aisladas de los roedores y animales domésticos de la

zona para compararlas con las aisladas en humanos.

% Sensibilizar a la poblacion sobre el papel que juegan las ratas y ratones en

la transmision de Leptospirosis.

¢ Incluir en los programas de vigilancia epidemioldgica, ademas del control de
roedores, un programa de comprobacion de la eficacia de los métodos

utilizados en este control, tanto en las zonas urbanas como rurales.
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ANEXO 1.

Cuadro 4. Ficha De Recolecciéon de datos

Propietario Lugar de Fecha Especie | Sexo
captura

DATOS DE LABORATORIO

RESULTADOS OBTENIDOS

OBSERVACIONES
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ANEXO 2.

Cuadro 5. Exito de trampeo.

N° Captura

N° Captura

N° Captura
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ANEXO 3

Cuadro 7.Cepario de referencia de Holanda

75N
&

ESPECIE

L. interrogans

L.noguchi

L.
Borgpetersenii

L.weili

L.neyeri
L. santarosai

L.biflexa

SEROGRUPO
Australis

Autumnalis
Bataviae
Canicola

Djasiman
Hebdomadis
Icterohaemorrhagia
Icterohaemorrhagia
Icterohaemorrhagia
Icterohaemorrhagia
Pomona

Pyrogenes

Sejroe

Sejroe

Australis

Lousiana

Panama

ballum

Javanica

Mini

Serjoe
Tarassovi
Celledoni
Manhao
Sarnin
Cynopteri
Grippotyphosa
Ranarum
Shermani
semaranga

SEROVAR
australis

Autumnalis
Bataviae
Canicola

Djasiman
Hebdomadis
Icterohaemorrhagia
Copenhageni
Copenhageni
Icterohaemorrhagia
Pomona
Pyrogenes

Hardjo

Wolffi

Nicaragua
Lousiana

Panaméa
Castellones
Javanca

Mini
Serjoe
Tarassovi
Celledoni
Qingshui
Sarm 111
Cynopteri
Grippotyphosa
Ranarum
Shermani
Patoc

CEPA DE
REFERENCIA
Ballico

Akiyami A
Swart
Hond Utrecht
v
Djasiman
Hebdomadis
RGA

M20
Wijnberg
Kantorowic
Pomona
Salinem
Hardjoprajitno
3705

1011

LSU 1945
CZ 214
Castellon 3
Veldrat
Batavia
Sari

M84
Pereplitsin
Celledoni

L 105
Sarnin
3522 C
Moskva V
ICF

1342 K
Patoc 1
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ANEXO 4

Induccion anestésica

Procedimiento para obtencién de las muestras
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