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Resumen: En este articulo se revisan los conceptos bdsicos sobre los Coccidios
sanguineos. Se describen las caracteristicas morfoldgicas y el ciclo vital, asi como los
caracteres empleados para su diagnosis. Se aportan descripciones detalladas de las
cuatro especies con interés biosanitario: Plasmodium vivax (Grassi y Feletti, 1890);
Plasmodium ovale Stephens, 1922, Plasmodium falciparum Weich, 1897 y Plasmodium
malariae (Laveran, 1881).
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INTRODUCCION TEORICA

Entre los diversos miembros del orden Eucoccidia, los representantes del suborden
Haemosporina son, sin ninguna duda, los mas interesantes. Este suborden esta
constituido por coccidios heteroxenos que utilizan en su ciclo vital dos hospedadores, un
vertebrado y un invertebrado hematdéfago. En el vertebrado se realiza la esquizogonia y el
principio de la gamogonia y en el invertebrado el resto de la gamogonia y la esporogonia.
El cigoto que se forma al final de la gamogonia es movil y recibe el nombre de oocineto.

En el vertebrado, el parasito vive durante parte del ciclo vital en las células
sanguineas, siendo transmitido por un vector hematéfago (hospedador invertebrado).

El género mads importante es Plasmodium, que contiene mas de 150 especies
parasitas de anfibios, reptiles, aves y mamiferos, a los que provoca el paludismo o
malaria.

PALUDISMO HUMANO
El hombre puede ser infectado de modo natural por cuatro especies del género

Plasmodium, causantes de diversos cuadros clinicos conocidos con el nombre genérico de
paludismo o malaria: P. vivax, causante de la denominada fiebre terciana benigna; P.
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falciparum, causante de la fiebre terciana maligna o estivo-otofial; P. ovale, productora
de la fiebre terciana ovale y P. malariae, causa de la fiebre cuartana. Las cuatro especies
son transmitidas, en condiciones naturales, mediante la picadura de mosquitos hembras
del género Anopheles. Un individuo puede estar parasitado simultaneamente por mas de
una especie, siendo relativamente frecuentes las combinaciones P. falciparum-P. ovale y
P. falciparum-P. malariae.

CICLO VITAL

El ciclo vital de Plasmodium sp. es el correspondiente a un coccidio heteroxeno; la
esquizogonia y el principio de la gamogonia (formacién de los gametocitos) se realizan en
el hombre, en tanto que el final de la gamogonia (formacion de los gametos y
fecundacién) y la esporogonia tiene lugar en el vector, un mosquito anofeles hembra (Fig.
1).
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Figura 1. Esquema del ciclo vital de Plasmodium sp.

El parasito es introducido en la sangre humana en forma de esporozoito, mediante
la picadura del vector. Durante unos 30 minutos los esporozoitos vagan por la sangre
hasta que, en un momento determinado, desaparecen de ésta para penetrar en las
células del parénquima hepatico (hepatocitos). Los esporozoitos se transforman en
trofozoitos y posteriormente en esquizontes que tras su divisién daran lugar a millares de
merozoitos que pasaran, posteriormente, a la sangre. Esta fase, que dura 5-15 dias, se
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conoce con el nombre de preeritrocitica o exoeritrocitica. En algunas especies (P. vivax y
P. ovale) algunos de los esporozoitos que entran en las células hepaticas permanecen sin
evolucionar; estos individuos reciben el nombre de hipnozoitos y son causas de recidivas
(recaidas).

Los merozoitos resultantes de la fase preeritrocitica pasan a la sangre e invaden los
eritrocitos, inicidndose la fase eritrocitica. EI merozoito, tras la penetracién en el
eritrocito, se transforma en un trofozoito joven de aspecto anular (anillo joven) y
posteriormente en trofozoito maduro (anillo maduro). Posteriormente, los trofozoitos se
transforman en esquizontes, que tras su segmentacién dan lugar a un numero
determinado de merozoitos (entre 8 y 32 segun la especie) que son liberados a la sangre
al ser destruido el eritrocito. Después de varias esquizogonias, algunos merozoitos se
diferencian en gametocitos (macro y microgametocitos).

El plasmodio se alimenta de la hemoglobina del eritrocito y el resultado de su
degradacion es un pigmento insoluble (pigmento paludico) que queda inicialmente
depositado en el citoplasma del parésito y es liberado a la sangre tras la rotura del
eritrocito. La rotura de los eritrocitos parasitados es sincrénica y se realiza con intervalos
caracteristicos para cada especie de plasmodio, dando lugar a la aparicién de los
paroxismos febriles caracteristicos del paludismo.

El ciclo continda cuando las hembras de Anopheles toman sangre infectada. En el
estdmago del mosquito todas las formas del parasito son destruidas, excepto los
gametocitos. El macrogametocito se diferencia en un macrogameto y el microgametocito
se divide para formar 4-8 microgametos (proceso conocido como exflagelacién). El
macrogameto tras la fecundacién se transforma en un oocineto que atraviesa el epitelio
estomacal del insecto y se ubica entre aquél y la ldmina basal, transformandose en un
ooquiste. En el ooquiste se forman millares de esporozoitos (no se originan
esporoquistes) que tras su liberacién pasan a la cavidad general y, posteriormente, a las
glandulas salivales, desde donde seran transmitidas a un nuevo hospedador humano. El
ciclo del pardsito en el mosquito se realiza en 10-35 dias, segun la especie y las
condiciones ambientales.

PLASMODIOS HUMANOS
Plasmodium vivax (Grassi y Feletti, 1890)
Especie difundida tanto en las regiones tropicales como en las templadas y
subtropicales. Es responsable del 40% del paludismo mundial.
Sélo parasita en los eritrocitos jovenes, por lo que menos del 2% de las células rojas

aparecen infectadas. Produce accesos febriles cada 48 horas. Cura espontdneamente, sin
tratamiento, a los 2-5 afios. Pueden presentarse recaidas (recidivas).
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Plasmodium ovale Stephens, 1922

Se encuentra principalmente en Africa tropical, aunque ha sido citada su presencia
esporadica en otras regiones. Raramente aparecen mas del 2% de las células rojas
infectadas, por infectar solo a los reticulocitos. Produce accesos febriles cada 48 horas.
Cura espontaneamente, sin tratamiento, en 1 afio. Pueden presentarse recidivas.

Plasmodium falciparum Weich, 1897

Especie ampliamente distribuida en zonas tropicales y subtropicales. Representa el
50% de los casos de paludismo. Parasita a todo tipo de eritrocito, por lo que en un frotis
pueden verse muchos parasitos. En la sangre periférica normalmente sélo se observan
trofozoitos y gametocitos. Produce accesos febriles cada 36-48 horas. Suele provocar la
muerte sin tratamiento.

Plasmodium malariae (Laveran, 1881)

Especie propia de las regiones tropicales y subtropicales. Es responsable del 7% del
paludismo mundial. Parasita a eritrocitos viejos, por lo que raramente se encuentran
infectadas mas del 1% de las células rojas. La infeccidn, sin tratamiento, puede dura hasta
20 aios. Pueden presentarse recrudescencias.

IDENTIFICACION DEL PLASMODIO

Las diversas especies de Plasmodium pueden ser separadas y diagnosticadas
basdndose en sus caracteristicas morfolégicas y el modo de desarrollarse durante la fase
eritrocitica en el hombre.

Las caracteristicas morfoldgicas del parasito a tener en cuenta para el diagndstico
son los siguientes (Fig. 2):

a) Aspecto del eritrocito parasitado
- aumento o no del tamafio.
- coloracién.
- presencia de granulaciones (Schiffner, Maurer,...).
- existencia de infecciones multiples
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Figura 2. Morfologia de los estadios de Plasmodium sp.

b) Caracteristicas del trofozoito
- tamafio, forma y nimero de parasitos por eritrocito.
- numero de nucleos por anillo.
- presencia de formas con disposicion especial.
- aspecto y distribucién del pigmento paludico.

c) Caracteristicas del esquizonte
- tamafio y forma.
- numero y disposicion de los merozoitos.
- forma y distribucién del pigmento palddico.

d) Caracteristicas de los gametocitos
- tamafio y forma.
- forma y distribucién del pigmento palddico.

Los caracteres morfolégicos antes mencionados se aprecian bien cuando se utiliza,
para tefiir las extensiones sanguineas, alguno de los colorantes de Romanowsky, como
Giemsa, May-Grundwald o Leishman. Estos colorantes tifien el parasito diferencialmente:
de rojo la cromatina nuclear, de azul el citoplasma y pardo negruzco el pigmento
paludico.

Todo técnico que intente diagnosticar el paludismo debe estar familiarizado con los
diferentes elementos sanguineos y sus alteraciones, a fin de evitar una desafortunada
confusidn (Fig. 3).
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Figura 3. Diferentes elementos sanguineos (A) baséfilo, (B) eosindfilo, (C) linfocito, (D) monocito, (E)
neutrdfilo y (F) plaquetas (flechas).

TRABAJO DE LABORATORIO

La finalidad de esta sesidn practica es la de adquirir los conocimientos bdsicos para
identificar los plasmodios humanos a partir de frotis sanguineos (de sangre periférica) de
individuos infectados.

e Plasmodium vivax

En un Unico frotis sanguineo puede observarse todos los estadios del parasito, es
decir, trofozoitos, esquizontes y gametocitos.

Caracteristicas del plasmodio y del eritrocito parasitado (Fig. 5.4)
a) Célula hospedadora

Aspecto (dimension y forma): mas grande de lo normal (1% a 2 veces); oval o
redondo.

Granulaciones: puntos de Schiffner presentes generalmente en todos los
eritrocitos parasitados, excepto en las primeras formas anulares.

Color del citoplasma: decolorado, pélido.

Infecciones muiltiples: en ocasiones.
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b) Trofozoito

Joven: forma de anillo con un didmetro aproximado de 1/3 del didametro del
eritrocito. El citoplasma formando circulo alrededor de la vacuola. El ndcleo
aparece como un granulo denso de cromatina.

Maduro: forma ameboide irregular que ocupa casi todo el citoplasma del eritrocito.
El citoplasma encierra una o dos vacuolas pequefias. En el citoplasma se pueden
apreciar finos granulos de pigmento pardo.

c) Esquizonte

Maduro: grande e irregular, ocupando casi todo el citoplasma del eritrocito. Con 16
(12 a 24) merozoitos, dispuestos irregularmente.
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d) Gametocitos

Macrogametocito: grande, redondeado u oval. Nucleo compacto y excéntrico.
Citoplasma homogéneo. Con pigmento fino de color pardo claro difundido por todo
el citoplasma.

Microgametocito: grande, redondeado u oval. Nucleo con cromatina sin compactar
central, que suele tefiirse débilmente de rosa o purpura. Citoplasma reducido a un
halo palido o incoloro. Pigmento uniformemente distribuido en pequefios granulos.

e Plasmodium malariae

Todos los estadios del parasito pueden estar presentes en un mismo frotis, pero las
formas anulares jovenes suelen ser escasas.

Caracteristicas del plasmodio y del eritrocito parasitado
a) Célula hospedadora

Aspecto (dimensidn y forma): no suele haber modificaciéon de las dimensiones; a
veces pueden verse eritrocitos parasitados ligeramente mas pequefios.
Granulaciones: ninguna. En preparaciones tefiidas en exceso puede observarse un
punteado muy fino de color rosa palido (puntos de Ziemann).

Color del citoplasma: normal.

Infecciones multiples: raramente.
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b) Trofozoito

Joven: los anillos son muy parecidos a los de P. vivax. Ocasionalmente pueden
observarse formas en "ojo de pajaro" (un anillo de citoplasma rodea al nucleo
situado centralmente). El pigmento paltudico aparece en las primeras formas como
granulos gruesos de color pardo negruzco.

Maduro: citoplasma compacto, oval, redondo o en banda, ocupando gran parte de
la célula hospedadora. Pigmento abundante en forma de granulos pardo negruzcos
voluminosos.

c) Esquizonte

Maduro: con 8 (6 a 12) merozoitos dispuestos, tipicamente, en roseta y con el
pigmento paludico en posicion central.
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d) Gametocitos

Macrogametocito: redondeado. Nucleo excéntrico. Citoplasma homogéneo.
Pigmento pallidico en granos finos difundido por todo el citoplasma.

Microgametocito: redondeado. Nucleo con cromatina sin compactar, tefiido muy
débilmente y dificil de discernir; ocupa gran parte del citoplasma. Pigmento
paludico distribuido uniformemente.

e Plasmodium falciparum

En la sangre periférica normalmente sélo se observan trofozoitos y gametocitos. Los
esquizontes no suelen detectarse (salvo que el paciente se encuentre en extrema
gravedad) debido a que se adhieren a las paredes de los vasos internos (no se veran
en la practica).
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Caracteristicas del plasmodio y del eritrocito parasitado (Fig. 5.6)

a) Célula hospedadora

Aspecto (dimension y forma): no hay modificacion ni en dimensiones ni en
tamafo.

Granulaciones: las células que contienen trofozoitos maduros pueden presentar
granulos de Maurer, elementos rojos en forma de coma.

Color del citoplasma: normal, pero a veces presenta un tinte azulado.

Infecciones muiltiples: comiunmente.

b) Trofozoito

Joven: forma de anillo de pequefias dimensiones. El citoplasma es escaso (delgado)
y encierra una vacuola pequena. El nucleo es pequefio. Son frecuentes las formas
con dos nucleos. Puede haber varios anillos por eritrocito. A veces se observan
anillos en el borde del eritrocito (formas aplicadas o accole). El pigmento paltdico
se observa en forma de granulos finos repartidos por el citoplasma.

Maduro: no se suele observar en sangre periférica, salvo en infecciones graves, ya
que el desarrollo de esta fase se realiza en los capilares de las visceras.

c) Esquizonte

No se suele observar en sangre periférica, salvo en infecciones graves, ya que el
desarrollo de esta fase se realiza en los capilares de las visceras.
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d) Gametocitos

Macrogametocito: forma caracteristica de media luna o banana con los extremos
puntiagudos o redondeados. El nucleo es compacto y ocupa el tercio medio del
citoplasma. El pigmento se distribuye principalmente alrededor del nudcleo, en
forma de granulos negros.

Microgametocito: forma de media luna, similar al macrogametocito, con el que a
veces se confunde. El nicleo presenta cromatina difusa y suele ocupar las dos
terceras partes del organismo. El pigmento palludico se presenta como en los
macrogametocitos.

e Plasmodium ovale
Todos los estadios del parasito pueden estar presentes en un mismo frotis.
Caracteristicas del plasmodio y del eritrocito parasitado (Fig. 5.7)

a) Célula hospedadora
Aspecto (dimension y forma): hasta un 60% de los eritrocitos parasitados son
ovales y tienen mayor didmetro de lo normal y algunos (20-30%) tienen los
extremos irregulares y rasgados
Granulaciones:. granulaciones de Schiiffner en todas las etapas, desde la aparicién
de los primeros anillos.
Color del citoplasma: decolorado, palido
Infecciones multiples: en ocasiones
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b) Trofozoito

Joven: es muy parecido al de P. vivax, pero mas grande y mas ameboide. Pigmento
formando pequefias masas de color pardo oscuro (menos que en P. vivax).

Maduro: generalmente compacto, sin vacuola. Pigmento como en el trofozoito
joven.

c) Esquizonte

Maduro: relativamente grandes, ocupando hasta 3/4 partes del citoplasma del
eritrocito. Con 8 (8 a 12) merozoitos colocados en racimos irregulares. Pigmento
concentrado en una masa.
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d) Gametocitos

Macrogametocito: similar al de P. vivax pero mas pequefio.

Microgametocito: similar al de P. vivax pero mas pequefio.
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