NEMATODOSIS
TROPICALES



PROGRAMA

Epidemiologia. Caracteristicas del ambiente tropical. La
Influencia de los viajes.

Caracteristicas morfologicas y biologicas de los nem atodos.
Conceptos basicos sobre inmunidad en las nematodosis
Conceptos basicos del control.

Nematodosis adquiridas por via oral: enterobiosis, ascari 0SIS,
larva visceral emigrante, tricurosis, angiostrongylosis,
dracunculosis, oesofagostomosis, anisakidosis, triqu Inelosis.

Nematodosis adquiridas a través de la piel: ancylostom 0SIS,
estrongyloidosis.

Nematodosis transmitidas por vectores (filariosis):
oncocercosis, filariosis linfaticas, dirofilariosis.



Epidemiologia



FACTORES EPIDEMIOLOGICOS

FACTORES FACTORES
CICLO BIOL. TRANSMISION DEPEND. DENS INDEP. DENS.
Factores
Hospedadores climaticos
Modo Pocos parasitos i
. . . Caracteristicas
Epocas de (activo, pasivo) :
. : : poblaciones
activacion Hacinamiento
. L humanas
Numero de indiv.
Lugares de transmitidos Nivel letal :
T Relaciones con
transmision
otras sp. del
ecosistema
Infecciones

zoonosicas



OTROS FACTORES

* Resistencia a los insecticidas y medicamentos

* Abandono de programas de prevencion

e Cambios demograficos

» Practicas agricolas y construccion de sistemas
de irrigacion inadecuados

e Cambio climatico

* LOs viajes



FACTORES CLIMATICOS
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Distribucion de la poblacion humana
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Selva tropical

-Humedad y temperatura elevadas
-Las comunidades humanas estan muy separadas




Zona de cultivos tropicales

- Temperatura elevada, humedad suficiente, al menos  en determinadas
areas.

-Poblaciones humanas dispersas en las zonas cultivad as

- Generalmente condiciones de habitabilidad muy defic ientes

-El trabajo suele concetrar a los humanos en puntos m uy determinados

- Interaccion entre zonas rurales habitadas y zonas s ilvestres




Bosques galeria

-Temperatura elevada, humedad solo en las cercanias  delosriosy en
el bosque.

-Los nucleos humanos comunales estan cercanos al agu a y al bosque.

-La actividad humana (agricultura y ganaderia) estai  ntimamente ligada
al agua.




Desierto

-Temperatura elevada, humedad “artificial” -Temperatura elevada, humedad en oasis
-Buenas condiciones de habitabilidad -Malas condiciones de habitabilidad
-Medidas preventivas (insecticidas, etc) -Ausencia de medidas preventivas

-No agua potable




Cultivos inundados

-Temperatura y humedad elevadas

-Contacto continuo con el agua por motivos de trabaj 0
-Malas condiciones de habitabilidad

-Contacto con las zonas selvaticas




Habitats periurbanos

-Hacinamiento

-Ausencia de condiciones higiénicas
-Convivencia con reservorios
-Interacciéon con el medio silvestre




INFLUENCIA DE LOS DIVERSOS FACTORES
SOBRE LAS NEMATODOSIS

[ J Factores sociales:

F_aCtO_res - Subdesarrollo
climaticos - Higiene deficiente

@ \___- Faltade medios ~/

Favorecen la disemina-
cion de las fases infec-
tantes en las poblaciones
de hospedadores

Favorecen la viabilidad
de las fases infectantes
y de los vectores

Filariosis
Ascariosis, L. v. e.
Ancylostomosis Tricurosis
Strongyloidosis Enterobiosis
Dracunculosis
Angyostrongilosis




Las migraciones y los viajes

"""" —

Verso ['Asia

W00 Paesi che hanno accolto un notevole numero’
di migranti economici

@9 Principali luoghi di partenza
—= Flusso di migranti qualificati

— Flusso di m poco ificati Fonti: Gildas Simon, des migrations i b*
hgrant o par e quasical universitaires de , 1995; Courrier de I'Unesco, novembre 1898: | 4
—+ |Importanti migrazioni economiche intrazone Cnrs-universita di Poitlars Mgrntar Carta agglornata al dicembre 2005. "'



INCIDENCIA DE LAS ENFERMEDADES

DEVELOPED WORLD } DEVELOPING WORLD
(incl. sconomies in transition

infectious and
parasitic diseases

Mﬂﬂu
circulatory system
Cancars

Diseases of the
respiratory system
Perinatal and
neonatal causes

Maternal EHI_III

Causas de muerte






PARED DEL CUERPO

Diffusing canal of

neutral lipid and proteins Glycoprotein
™ W 3G
Estructura de la epicuticula R @ D, FA j{YCO"P'dS

(Propuesta por Proudfoot et
al., 1991)

Polar lipid microdomain
(non-diffusing region)

;=) Capa media

COMPOSICION

La epicuticula posee glicolipidos y glicopro-
teinas. Podrian ser fundamentales en la defen-
sa frente a hospedadores competentes.

v La cuticula posee, entre otros compuestos,
C. basal una molécula similar a la queratina y cola-
Pared del cuerpo genos.

(estructura general)
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MUSCULATURA

dorsal nerve

evary

intestine
lateral nerve

part of muscle

part of muscle

uterus

subventral nerve

ventral nerve




|Digestive System|

PRINCIPALES
ORGANOS DE LOS
NEMATODOS

Vet Delerams  Ejoculatory Duct
[Male Reproductive System | o .

Tenlls Closta Anus

| Female Reproductive System|
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HOSPEDADOR DEFINITIVO

HUEVOS

EMBRIONADOS
HUEVOS .  /
EMBRIONADOS
\
L L2 L1
SUELO '-
VEGETACION
HOSPEDADOR INTERMEDIARIO
(VECTOR)

1? HOSPEDADOR 2* HOSPEDADOR

L1

INFESTAN A
OTRO HOSP.

INGESTION /

CICLOS BIOLOGICOS
DE LOS NEMATODOS



HUEVOS

La cubierta esta constituida por tres

capas:

1. C. interna lipidica compuesta por as-
carosidos y proteinas

2. C. media quitinosa

3. C. externa o vitelina constituida por
proteinas tanificadas y mucopo-
lisacaridos.

La capacidad de supervivencia de los
huevos depende principalmente del
grosor de su cubierta.



LA MUDA

Proceso de formacion de una nueva cuticula y eliminac ion de la preexis-
tente. Regulacion mediante ecdisteroides . Crecimiento del verme.

Se han detectado ecdisonay

20-hidroecdisona en diversas
especies.

No hay evidencia de su sintesis
por nematodos

En C. elegans existen entre 40 y
150 genes que codifican colage-

. nos. La regulacion de su expre-
sidn determina la variacion en la
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composicion de la cuticula de las
diversas fases evolutivas.




Parasitology. Vol. 87, Part 3 Plate 4

R. E. HOWELLS axo L. J. BLAINEY



LA HIPOBIOSIS

Suspension temporal y facultativa del desarrollo
larvario para superar fases con condiciones
adversas, que pueden consistir en un estado inmune
del hospedador o en estimulos independientes de
este, como las condiciones ambientales externas.



IDENTIFICACION DE NEMATODOS

GENERAL ~

* Presencia o ausencia y ‘estructura de fasmidios

* Presencia o ausencia de canales excretores laterales

* Estructura del esoéfago -

* Estructura de la cipsula bucal y labios o papilas en el extremo anterior
* Estructura de los 6rganos copuladores de los machos

* Estructura del extremo posterior de las hembras

* Estructura de los huevos ) )

PARTICULAR

* Clinica: sintomas, signos, 6rganos afectados ,

* Estructura de los huevos .

* L ocalizacién y estructura de las larvas -
*Otros métodos indirectos ‘



FASES EVOLUTIVAS DE INTERES
EN EL DIAGNOSTICO

Filarias
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ESOFAGO

a b c d

Figura 10-4. Diversos tipos de esofagos. a, rhabditoide;
b, estrongiloide; ¢, filariforme; d, oxiuroide: e, trichuroide
(esticosoma).




INMUNIDAD
(Aspectos generales)

La concepcidn clasica es que la fecundidad y supervivencia de los vermes parasitos
se ve limitada por la accion directa de las células y moléculas efectoras de la R.l.

La concepcidon actual es que los parasitos gastan una parte importante de la energia
que generan en evadir la R.l. y en reparar los danos que esta le causa. Este gasto de
energia es el responsable de la disminucion de la fecundidad y la supervivencia de los
parasitos

Concepto de Mosmann et al. (1986): Paradigma Th1/Th2

Dos poblaciones de linfocitos T, Th1 - -Respuesta Th1 protege contra patégenos intracel.
y Th2, con perfiles de citoquinas y -Respuesta Th2 protege contra patégenos extracel.

anticuerpos bien diferenciados

Datos obtenidos “in vitro” indican que mastocitos, eosinéfilos e IgE (Th2) estan
implicados en la eliminacion de vermes parasitos.

Datos obtenidos “in vivo” no confirman los anteriores. Incluso apoya el hecho contrario:
la coincidencia de fuertes intensidades de parasitacion y elevadas concentraciones de
elementos de la respuesta Th2.



INMUNIDAD
(Nematodos intestinales)

Expulsion de
los vermes

| S G G G

Aumento del peristaltismo
y de la secrecion de mucus.

Y
Estimulacion de mastocitos,

eosindfilos, otras células, anticuerpos
y complemento.




INMUNIDAD
(Nematodos tisulares. Filarias)

Las bacterias
endosimbiontes del
genero Wolbachia




INMUNIDAD
(Nematodos tisulares. Filarias).l.

Tipo de respuesta
Distintos modelos de filariosis (infecciones naturales
de perros con D. immitis, infecciones experimentales de ratones con B.
malayiy con L. sigmodontis) han demostrado que se estimula tanto la
respuesta Th1 (IFN-y, IL2), como la Th2 (IL4, IL5).

Anticuerpos implicados
* Se detectan anticuerpos especificos contra diferentes antigenos de las
filarias.
e En dirofilariosis (D. immitis) felina y humana, y filariosis linfatica en
macacos se han encontrado anticuerpos contra WSP de Wo/bachia.
e En pacientes con oncocercosis se han encontrado anticuerpos contra
WSP y GroEl de Wolbachia.

!

ESTOS HALLAZGOS DEMUESTRAN QUE LOS ENDOSIMBIONTES DEL
GENERO WOLBACHIA DE LAS FILARIAS, ESTIMULAN EL SISTEMA INMUNE
DE LOS HOSPEDADORES DURANTE LA INFECCION.




INMUNIDAD
(Nematodos tisulares. Filarias). Il.

Inmunizaciones con Ags.
SL3 y SA de D. immitis

Th1.- IFN-y, IgG2a

Th2.- 1L4, 1gG1, IgE

Estos primeros datos sugieren que la respuesta Th1
puede ser estimulada por los Ags. de Wo/bachiay la
respuesta Th2 por los Ags. de las filarias



EXPRESION DE CITOQUINAS
EN MODELO EXPERIMENTAL MURINO
INMUNIZADO CON MOLECULAS DE D/ROFILARIA
Y DE WOLBACHIA
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MECANISMOS DE EVASION DE LA
RESPUESTA INMUNE EN
NEMATODOS

« Cambios de los componentes de la
cuticula

 Enzimas antioxidantes: peroxidoxinas
e Resituacion en los tejidos

« Enmascaramiento

e Inmunomodulacion



EVASION INMUNE Y SUPERVIVENCIA. |

Eliminacion

35 kDa
> ad I I I de Ags.
#

cuticulares

~~ .. 6 kDa

\‘\

mf

Reconocimiento

por el S.I. G —

Actividad proteésica <—|:|
Inhibicién de Albimina
i citotoxicidad del hosp
(peroxiredoxinas) '

Eliminacion por la R.1. :
Enmascaramiento




CONTROL



EPIDEMIOLOGIA

*Los datos epidemioldgicos son de capital importanci a para aplicar correctamente
programas de control:

- Permiten delimitar las areas endémicas, la prevale ncia, la incidencia y por exclusion
muestran las zonas donde no existen datos.

- Contribuyen a determinar los factores de la transm ision.

La fragmentacion y heterogeneidad de los datos cons tituyen el mayor problema
para obtener unos datos epidemiologicos adecuados, previamente a la aplicacion
de un programa de control.

Para elimininar o al menos minimizar este problema, la OMS, junto con el Centro para
El Control de Enfermedades Intestinales de la Unive  rsidad de Oxford, ha lanzado una
iniciativa que pretende racionalizar y estandarizar la recogida y analisis de datos.



GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM

FUENTES DE INFORMACION INCLUIDAS

* Bibliografia en bases de datos computerizadas

* Comunicaciones personales de una red de contactos
* Datos publicados en revistas nacionales

CRITERIOS DE INCLUSION

* Estudios independientes cruzados

* Estudios realizados después de 1970
* Muestras de mas de 30 individuos

INFORMACION INCLUIDA EN LAS BASE DE DATOS
* Fuente: autor, titulo, publicacion

* Fecha del estudio

* Método de recogida

* Técnica diagnéstica

* Poblacion muestreada

* N° de individuos examinados

* N° de positivos encontrados

www.who.int/healthmap/html



GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM (CONSECUENCIAS)

scaris

(b)

Countries not surveyed NG+
Prevalence of infection
0-9.9
10-24.9
B 25-499
B s0-100
No data
Low population density

B 0-5

20 ¥

Ascaris, Trichuris y Ancylostoma



HOSPEDADOR
DEFINITIVO

Eliminacion
HOSPEDADOR
INTERMEDIARIO
@)

VECTOR

!

Larva <l

Eliminacion

Control quimico
Control biolégico



CLASIFICACION DE LOS NEMATODOS

CLASIFICACION*

Phylum Nematelmintos
Clase Nematoda

Suclase Adenophorea (Aphasmidia)
Papilas caudales ausentes o escasas; sin canales
excretores laterales; fismidos generalmente
ausentes; dnfidos postlabiales y de tamafio variable;
con papilas cefilicas; eséfago cilindrico formando
esticosoma; machos generalmente con dos testiculos:
huevos no segmentados y en algunos casos con tapon
en los polos.

Familias.- Dioctophymatidae: Dioctophima, Histrichis,
Eustrongylides * !
Trichuridae: Trichuris *
Capillaridae: Capillaria
Trichosomatidae: Trichosomoides
Trichinellidae: Trichinella

Subclase Secernentea (Phasmidia)

Papilas caudales numerosas; con canales excretores

laterales; con fismidos posteriores al ano; dnfidos por

lo general poco desarrollados, con pequefios poros

situados cerca de o en los labios; eséfago sin esticosoma;

machos con un solo testiculo; huevos sin tapones en los

extremos.

Familias.- Strongyloididae: Strongyloides *

Strongylidae: Strongylus,Craterostomum,
Triodontophorus, Oesophagodontus,
Cyathostomum, Gyalocephalus, _
Cylicocyclus, Cylicodontophorus, Caballonema

Chabertiidae: Chabertia, Oesophagostomum

Ancylostomatidae: Ancylostoma, Uncinaria, %

Bunostomum, Necator, Globocephalus

* Lista taxonémica de familias y géneros de mayor importancia veterinaria aprobada
por Comité Ejecutivo de la Asociacién Mundial para el Avance de la Parasitologia
Veterinaria.

Para las notas relativas a los caracteres de las Subclaseslases, se han tenido en
cuenta algunos de los datos que figuran en la clasificacion de los Nematodos pardsilos
en Mehlhorn, H. (ed.): Parasiology in focus Springer-Verlag Berlin. Heidelberg 1988
y en  Anderson. R.C.. et al. (eds): CIH Keys to the Nematode Parasites of Vertebrates
Commonwealth Agricultural Burcaux Ingland 1974

En algunas clasificaciones Nematoda se considera como Phylum, y
Adenophorea y Secernentea. como Clases.

Syngamidae: Syngamus, Cyathostoma, Stephanurus.

Trichostrongylidae: Trichostrongylus, Haemonchus,
Ostertagia, Cooperia, Nematodirus, Marshallagia,
Skrjabinagia, Grosspiculagia, Spiculopteragia,
Camelopterigia, Camelostrongylus, Mecistocirrus,
Hyostrongylus, Molineus,  Obeliscoides,
Ornithostrongylus, Graphidium, Amidostomum,
Epomidiostomum.

Heligmosomidae: Ollulanus, Nippostrongylus

Dictyocaulidae: Dyictyocaulus

Metastrongylidae: Metastrongylus

Protostrongylidae: Protostrongylus, Muellerius,
Cystocaulus, Neostrongylus, Capreocaulus,
Pneumocaulus, Bicaulus, Pneumostrongylus,
Elaphostrongylus, Spiculocaulus.

Angiostrogylidae: Angiostrongylus, Aelurostrongylus

Crencsomatidae: Crenosoma :

Filaroididae: Filaroides’

Oxiuridae: Oxyuris, Enterobius, Passalurus, x
Aspiculuris, Syphacia, Skrjabinema
Probstmaryria .

Heterakidae: Heterakis

Subularidae: Subulura

Ascarididae: Ascaris, Parascaris, Toxascaris, *
Toxocara, Porrocaecum, Ascaridia

Anisakidae: Anisakis, Contracaecum, Cucullanus *

Spiruridae: Spirura, Protospirura

Spirocercidae: Spirocerca, Ascarops, Physocephalus,
Simondsia

Gongylonematidae: Gongylonema

Gnathostomidae: Gnathostoma

Thelaciidae: Thelazia

Filariidae: Parafilaria, Stephanofilaria

Onchocercidae: Setaria, Dirofilaria, Loa, Onchocerca,
Elaeophora, Wehrdikmansia, Dipetalonema,
Wuchereria, Brugia

Camallanidae: Camallanus
Dracunculidae: Dracunculus
Philometridae: Philometroides

*

*



BIBLIOGRAFIA

*Gubler D.J. (1998). Resurgent Vector-Borne Diseases as  a Global Health Problem
Emerging Infectious Diseases, 4 (3). hitp://www.cdc.gov/ncidod/eid/vol4no3/qubler.htm

arquar . etal. . Parasitology an eclor 1010V . ACademicC Fress.
*M dt W. et al. (2000). Parasitol d Vector _ Biol Academic P

*Mogbel R. (Ed.) (1992). Allergy and Immunity to Helmiths . Common Mechanisms or
Divergent Pathaways?. Taylor & Francis, London, 271 pp.

*Noble E.R. & Noble G.A. (1982). Parasitology. The Bi ology of Animal Parasites. 5th
Edition. Lea & Febiger, Philadelphia, USA, 522 pp.

*Simon, F. & Genchi, C., eds. (2001). Heartworm infec  tion in humans and animals. Edicio-
nes Universidad de Salamanca, 218 pp.

*SimoOn Vicente, F & Simon Martin, F. (1999). Nematod os. En: Parasitologia Veterinaria__.
Cordero del Campillo, M & Rojo Vazquez, F.A. (Eds.) McGraw Hill- Interamericana, 968 pp.

«Zuckerman J.N. (Ed.) (2001). Principles and Practice of Travel Medicine. John Wiley &
Sons, LTD, Chichester, 503 pp.

http://www.dpd.cdc.gov




