Biomédica 2012;32:510-8
doi: http://dx.doi.org/10.7705/biomedica.v32i4.442

ARTICULO ORIGINAL

Rattus norvegicus como indicador de la circulacion de
Capillaria hepaticay Taenia taeniaeformis en la Plaza
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Introduccidn. Rattus norvegicus cumple un papel epidemioldgico en el mantenimiento y dispersion
de agentes zoondticos bacterianos, virales y parasitarios de interés en salud publica. La presencia
de infeccion por helmintos en especies Rattus cercanas a poblaciones expuestas en condiciones
ambientales propicias, puede convertirse en un factor de riesgo de transmision.

Objetivo. Reportar la frecuencia de infeccion con Capillaria hepatica y formas larvarias de Taenia
taeniaeformis en ratas silvestres (R. norvegicus) capturadas en una zona urbana de Medellin.
Materiales y métodos. Se capturaron 254 ejemplares de R. norvegicus. Los higados de 54
ejemplares que presentaron lesion hepatica macroscopica durante la necropsia, fueron examinados
por histopatologia convencional.

Resultados. La frecuencia de infeccion por C. hepatica fue de 20,1 % (51/254). Seis higados fueron
también positivos para larvas de T. taeniaeformis con una frecuencia de 2,4 % (6/254). Los higados
infestados con C. hepatica exhibian parasitos en el estadio adulto o juvenil y huevos ovalados con
opérculos bipolares, asociados con hepatitis granulomatosa leve a moderada multifocal y acompafada
por infilirado leucocitario. Se observaron lesiones granulomatosas en resolucién y fibrosis residual o
calcificada que contenia huevos. Donde se encontraron cisticercos de T. taeniaeformis, el hallazgo
mas frecuente fueron quistes hepaticos que contenian larvas, y lesiones inflamatorias y fibroticas.
Conclusion. Estos resultados indican que helmintos de potencial zoonético circulan en R. norvegicus
de ambientes urbanos. Debe investigarse la verdadera distribucién de estos parasitos, para determinar
el riesgo potencial que corren las poblaciones animales y humanas expuestas a adquirir este tipo de
infecciones.
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Rattus norvegicus as an indicator of circulation of Capillaria hepatica and Taenia taeniaeformis
on a groceries trade center of Medellin, Colombia

Introduction. Rattus norvegicus, the Norway rat, plays a pivotal role in the maintenance and spread
of several zoonotic bacterial, viral and parasitic pathogens of public health interest. The presence
of helminthic infections near susceptible human populations can, under appropriate environmental
conditions, become a risk factor for their transmission.

Objective. Frequencies of infection were reported for Capillaria hepatica and larval forms of Taenia
taeniaeformis in wild rats (R. norvegicus) captured in an urban area.

Materials and methods. Two hundred and fifty-four adult specimens of R. norvegicus were collected
in an urban zone of Medellin, Colombia. The livers of 54 specimens that showed macroscopic hepatic
lesions during necropsy were examined by conventional histopathology.

Results. The frequency of infestation with C. hepatica was 20.1% (51/254). Six livers (2.4%) were
also positive for larvae of T. taeniaeformis. Livers infested with C. hepatica exhibited adult or juvenile
parasites and oval eggs with bipolar opercula, and were associated with mild to moderate multifocal
granulomatous hepatitis with leucocyte infiltrate. Granulomatous lesions and calcified residual fibroses
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were found with eggs but without adult parasites. Those animals with cysticerci of T. taeniaeformis
showed a high frequency of hepatic cysts containing larvae as well as inflammed and fibrotic lesions.
Conclusion. Zoonotic helminths circulate at high frequency in R. norvegicus that occur in urban
environments. Further research about the distribution of these parasites will determine the level of
health threat they present for susceptible human and domestic animal populations.
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Rattus norvegicus cumple un papel epidemioldgico
en el mantenimiento y dispersion de agentes
zoonoticos bacterianos, virales y parasitarios, de
interés tanto para la salud humana como para la
de algunas especies animales que comparten su
habitat (1). La rapida proliferacion de los roedores,
aunada a los escasos planes de control estatal en
los centros de acopio popular, favorece un estrecho
contacto conlos productos comestibles y representa
un aspecto desatendido por las autoridades de
salud. La presencia de la infeccién helmintica en
especies Rattus, unida a condiciones ambientales
propicias y a poblaciones expuestas, son factores
de riesgo que pueden llegar a favorecer la posible
infeccion en humanos. En este estudio se reporta la
frecuencia de infeccion por los helmintos Capillaria
hepaticay Taenia taeniaeformis en ratas silvestres
de la especie R. norvegicus.

Capillaria hepatica es un nematodo que parasita
el higado de roedores y otros mamiferos, incluidos
los humanos (2,3). Estos ultimos usualmente
se infectan después de ingerir huevos con
embrion a partir del agua, el suelo o los alimentos
contaminados. Las especies del género Rattus
son consideradas como huéspedes principales (4).
Se ha demostrado mediante el uso de modelos
animales que las larvas del nematodo eclosionan
en el ciego, penetran en la membrana mucosa y
alcanzan el sistema portal; luego se alojan en
el parénquima hepatico, donde se convierten
en adultos (5,6). Hay propagacion de huevos
fertilizados en grupos alrededor de las hembras,
que mueren en un lapso de treinta dias. Para que
ocurra la embriogénesis, los huevos deben llegar
al medio ambiente, posiblemente después de la
muerte del huésped infectado y la desintegracion
de su carcasa (5,6). Por otra parte, la ingestion
del higado que contiene huevos sin embrién y
su eliminacion por las heces, también inducen la
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embriogénesis, que resulta en la emergencia de
huevos infecciosos en el suelo (5,6).

Por su parte, Cysticercus fasciolaris es el estado
larval y quistico del cestodo T. taeniaeformis, cuyos
huéspedes definitivos son carnivoros de las familias
Canidae y Felidae, mientras que los roedores y
humanos son huéspedes intermediarios. Dichas
formas larvarias generalmente se encuentran en el
higado de estos Ultimos huéspedes que se infectan
por medio del agua o de alimentos contaminados
con heces de gatos (7,8). Los huevos liberados
de las proglétides maduras salen con las heces
y cuando son ingeridos por un animal vulnerable,
se activan durante el paso por el estémago y las
larvas (oncosferas) migran hacia el higado, donde
contindan su desarrollo dentro de un quiste (9).
Se han reportado casos humanos en Argentina,
Checoslovaquia, Dinamarca y Taiwan (7,8).

Lapresenciadepoblacionesdensasderoedoresylas
deficientes condiciones de saneamiento ambiental,
son factores que predisponen a la infeccion
humana con algunos helmintos (C. hepatica)
(10). La infestacion con roedores principalmente
en ambientes cerrados y la alta prevalencia de
estos helmintos en R. norvegicus, son factores
que incrementan el riesgo de transmisién a otros
mamiferos que cohabitan en areas especificas
(11,12). En el caso de estas dos helmintiasis de
importancia zoonotica, son escasos los reportes
sobre el papel activo que cumple R. norvegicus en
la transmision de helmintos en zonas urbanas.

En el presente estudio se reporta la evidencia
de circulacion de los helmintos C. hepatica y
T. taeniaeformis en roedores capturados en la
Plaza Minorista “José Maria Villa” de Medellin. La
evidenciafueestablecidaporestudiohistopatolégico
de tejidos hepaticos que mostraron lesiones en el
andlisis macroscépico. Ademas, se describen los
cambios morfologicos asociados con la evolucion
de la infeccién en el higado del huésped. Los
hallazgos mencionados representan una de las
pocas evidencias objetivas de la presencia del
complejo roedor-helminto de interés zoondético en
zonas urbanas colombianas.
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Materiales y métodos
Descripcién del sitio de estudio

La captura de los roedores se llevé a cabo en la plaza
de mercado minorista “José Maria Villa” de Medellin.
Este mercado esta localizado cerca del area central
urbana y del rio Medellin que recorre la ciudad de
sur a norte, separado de él tan sélo por una via.
Tiene una superficie total de 26.623 m?y es visitado
diariamente por cerca de 15.000 consumidores
y, también, por los perros sin hogar y los caballos
de carga. Dentro de las instalaciones, es posible
encontrar toda clase de vegetales y animales vivos
(gallinas y aves ornamentales, cerdos, etc.).

Protocolo de captura

Se usaron 36 trampas Tomahawk (15 x 15 x 45 cm),
que se colocaron en los sitios que fueron elegidos
estratégicamente, de acuerdo con la verificacion
de indicios de la presencia de roedores, tales como
presencia de heces, materiales roidos y rincones
oscuros con una abundancia de restos de comida y
basura. El cebo para atraer a los roedores fue una
mezcla de avena, mantequilla de maniy esencia de
vainilla, que se combinaron en pequefias bolas que
se colocaron dentro de las trampas. Las trampas
fueron armadas y ubicadas durante la noche y se
revisaron muy temprano en la mafiana siguiente,
antes de que el mercado se abriera al publico. El
muestreo descrito fue empleado originalmente para
un estudio de leptospirosis en roedores sinantré-
picos de la plaza minorista de Medellin, cuyos
resultados fueron publicados previamente (13).

Recoleccion y procesamiento de muestras

Los roedores capturados fueron anestesiados con
una mezcla de ketamina y xilazina (9:2) usando
0,1 ml/50 g, y se sacrificaron con una sobredosis
de pentobarbital sédico (Eutanex, INVET, Bogota,
Colombia); 0,1 ml de una solucién que contiene
350 mg/ml.

Se registro la talla, el peso, el sexo, el estado
de desarrollo (juvenil, subadulto y adulto) y la
salud (aparentemente normal o enfermo) de los
roedores. Los cadaveres fueron etiquetados para la
identificacién y depositados en bolsas de plastico para
ser transportados al Laboratorio de Microbiologia de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de
Antioquia, para el procesamiento de las muestras.

En dicho laboratorio, las ratas fueron identificadas
con base en caracteristicas morfométricas
obtenidas del Laboratorio de Mastozoologia de
la Universidad de Antioquia. A continuacion, los

512

Biomédica 2012;32:510-8

animales sacrificados fueron inicialmente desinfec-
tados por inmersién en una solucién yodada por
15 minutos y luego se pasaron por una cabina de
bioseguridad de tipo 1, donde se disecaron para
observacién macroscépica del estado del higado.
En el caso de que se observaran lesiones en
higado, este se obtenia para practicar el estudio
convencional de histopatologia. Para esto, se fijaron
en formalina amortiguada al 10 %, para su posterior
procesamiento histoldgico, haciendo cortes de 4 a
5 pym. Los tejidos se colorearon con hematoxilina
y eosina, y la evaluacién histopatologica se hizo
con un microscopio Optico Leica DMLB® (Meyer
Instruments, Houston, TX, USA). Los estudios de
histopatologia se llevaron a cabo en el Laboratorio
de Patologia de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la misma universidad.

Analisis de resultados

Las variables identificadas se categorizaron por
medio de una escala ordinal de valores segun el
grado de intensidad y de acuerdo con los criterios
establecidos previamente por Andrade (14). En el
caso de C. hepaética, |las alteraciones se reportaron
considerando el grado y la distribucién de la lesion.
El nivel 0 se consideré como ausencia de lesiones;
el nivel 1 con grado de lesién temprana se
consideré como hasta el 30 % del tejido afectado
en 10 campos de 100X de distribucién focal; el
nivel 2 se consider6 como intermedia con hasta el
60 % del tejido afectado en 10 campos de 100X
de distribucion multifocal, y el nivel 3 con grado de
lesién tardia se considerd cuando se presenté mas
del 60 % del tejido afectado en 10 campos de 100X
de distribucion difusa.

Para la evaluacion de las imagenes, se emple6
un microscopio 6ptico Leica DMLB® (Meyer
Instruments, Houston, TX, USA); luego se
capturaron las imagenes correspondientes con
una camara para microscopia digital instantanea
Leica EC3® (Leica Microsystems, Heerbrugg,
Switzerland) con resolucién de tres megapixeles,
en aumentos de 100X y 200X.

Aspectos éticos

El estudio se llevé a cabo con el consentimiento
del Comité de Etica de Experimentacion Animal de
la Universidad de Antioquia, (NUmero de Acta 27
del 29 septiembre de 2005).

Resultados

La captura se realiz6 en 28 sesiones durante
siete meses, con un éxito de captura del 25 %.
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Se capturaron 254 R. norvegicus, de los cuales, a
54 roedores se les detectd, durante la necropsia,
lesiébn en higado con apariencia macroscopica
alterada. El examen microscépico de estos 54
higados de Rattus spp. con lesién macroscépica,
demostr6 parasitosis por C. hepatica en 51 de
ellos, con una frecuencia de 20,1 % (51/254).
Por su parte, seis higados fueron positivos para
larvas de T. taeniaeformis, con una frecuencia de
2,4 % (6/254). Todos los higados positivos para T.
taeniaeformis estaban infectados con C. hepatica.

Los higados de los Rattus spp. infectados con
C. hepatica fueron clasificados en tres fases de
evolucién, con base en los cambios morfol6gicos,
como temprana, intermedia o tardia. La fase
temprana se presentd6 en 6 de los 51 casos
positivos (11,8 %) y se caracteriz6 por la presencia
del parasito en el estadio adulto o juvenil y huevos
ovalados con opérculos bipolares, asociada
con hepatitis granulomatosa leve a moderada,
multifocal y acompafiada por infiltrado leucocitario
de eosinodfilos, macréfagos y linfocitos (figura 1). La
fase intermedia fue la que se presenté con mayor
frecuencia, en 31 de los 51 casos positivos (60,8
%), y se caracteriz6 por la presencia del parasito
adulto y huevos degenerados o mineralizados,
asociada a fibrosis y hepatitis granulomatosa
multifocal (figura 2). La fase tardia se presentd
como lesion predominante en 14 de los 51
casos positivos (27,4 %) y se caracterizé por la
ausencia de parasitos adultos y huevos, lesiones
granulomatosas en resolucién, fibrosis residual y
lesiones calcificadas que contenian huevos (figura
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3). Las frecuencias de R. norvegicus infectados
con C. hepatica, considerando estas tres fases de
evolucion y el patrén de distribucién de las lesiones,
se presentan discriminadas en el cuadro 1.

En los roedores infectados con T. taeniaeformis,
se observaron quistes hepaticos que contenian las
larvas y lesiones inflamatorias y fibréticas (figura
4). Histolégicamente, las larvas se caracterizaron
por presentar ventosas en el extremo anterior
y dos zonas de fibras musculares asociadas
al parénquima. Los quistes parasitarios se
presentaron rodeados por tejido conjuntivo
asociado con infiltrados leucocitarios de linfocitos,
macroéfagos y eosindfilos.

Discusidn

Esta investigacién presenta por primera vez,
para una zona urbana colombiana, la evidencia
histopatolégica de circulacion en R. norvegicus de
dos helmintos de potencial zoonético, C. hepatica
y T. taeniaeformis, en porcentajes significativos.
En el caso de la infeccién de roedores con C.
hepatica, se reportan en el mundo prevalencias
variables en un rango de 7,9 a 88,0 % (15-20). En
el presente estudio, esta frecuencia en particular
es del orden del 20 %, lo cual podria representar
un riesgo potencial para la poblacién humana. Vale
la pena mencionar que, si bien la frecuencia de
infestacion es importante, infortunadamente solo
se estudiaron los higados de ratas que mostraban
alteracién macroscopica evidente, introduciendo
asi un sesgo en los resultados de este estudio.
Aunque hubiese sido muy provechoso haber

Figura 1. Tejido hepatico de Rattus
norvegicus. Fase morfolégica de lesiones
hepaticas inducidas por infeccion con
Capillaria hepatica. Fase temprana que
Y contiene adultos con huevos en el Utero
\ (flecha delgada), con huevos rodeandolo
(flechas gruesas) y con infiltrado leucocitario.
Hematoxilina y eosina, 200X.
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Figura 3. Tejido hepatico de Rattus
norvegicus. Fase morfologica de lesiones
hepaticas inducidas por infeccién con
Capillaria  hepatica. Fase tardia con
lesiones clasificadas que contienen
huevos (flecha gruesa) y huevos en
proceso de degeneracioén (flecha delgada).
Hematoxilina y eosina, 200X

podido estudiar por microscopia los higados de
todos los animales, es necesario reconocer que el
presente estudio no constituy6 el objetivo primario
de la captura y, por lo tanto, no se contaba ni con
los recursos econémicos, ni con los logisticos para
haber cumplido con este ambicioso objetivo.

Si bien el disefio de este estudio no permite
establecer el vinculo de la infeccion en roedores
con la prevalencia de esta parasitosis en humanos,
si se puede inferir por registros bibliograficos
que estas parasitosis se presentan en humanos
en Colombia. Esta afirmacion estda basada en el
reporte de caso de un joven que llegd a Espafa
en 1991, procedente de Colombia, y quien fue
diagnosticado alli como un caso importado de
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Figura 2. Tejido hepatico de Rattus
norvegicus. Fase morfolégica de lesiones
hepaticas inducidas por infeccion con
Capillaria hepatica. Fase intermedia con
huevos en proceso de degeneracion
(flecha). Hematoxilina y eosina, 200X.

Cuadro 1. Patrén de distribucion de las lesiones por Capillaria
hepatica de acuerdo con las fases de los cambios morfolégicos
del higado de 51 Rattus norvegicus procedentes de un centro
urbano colombiano

Fase
Patron de Temprana Intermedia Tardia
distribucion n (%) n (%) n (%)
Focal 3 (5,88) 12 (23,53) 10 (19,61)
Multifocal 3 (5,88) 17 (33,33) 4 (7,84)
Difusa 0 (0) 2 (3,92 0 (0)

capilariasis intestinal. El paciente presenté un
cuadro de diarrea y dolor abdominal, y en sus
heces se visualizaron huevos de Capillaria spp.
Ademas, su Unico antecedente epidemiolégico fue
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tener dos caninos como mascotas en su vivienda
en Colombia. En los registros consultados no
existe una explicacién clara de su posible fuente
de infeccion (21).

Como se registra, C. hepatica es un parésito de
interés zoonético y, aunque la infeccion humana
es ocasional, su amplio rango de huéspedes
mamiferos, muchos de los cuales estan asociados
cercanamente conlos humanos, puede incrementar
la probabilidad de la infeccion en estos (15,22-
25). Se han reportado en el mundo 37 casos de
presentacion subclinica o fatal de humanos con C.
hepatica, presentando algunos sindromes de fiebre
cronica, asociada con eosinofilia, hepatomegalia,
hepatitis granulomatosa y fibrosis hepatica. Los
paises en los que se han reportado casos han
sido el Reino Unido, Italia, Suiza, Turquia, Estados
Unidos, Nigeria, Japon e India (4,26-28). Ademas,
se han identificado huevos de C. hepatica en
muestras de heces recogidas en indigenas del
norte de la amazonia brasilera, comunidades que
habitan en condiciones precarias de salubridad.
En estas regiones también se ha conseguido
evidenciar la presencia de huevos de este nematodo
en animales salvajes que son cazados por estas
comunidades indigenas, lo que sugiere que
podrian existir roedores silvestres participando en
una forma de ciclo selvético de este parasito (29).

Por su parte, se han reportado algunos casos
de infeccion humana por T. taeniaeformis en
Argentina, Checoslovaquia, Dinamarca y Taiwan
(6,7). Sin embargo, son escasos los reportes que
permiten inferir las implicaciones de esta infeccion
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Figura 4. Tejido hepatico de Rattus
norvegicus. Larva enquistada de Taenia
taeniaeformis rodeada por tejido conjuntivo y
algunas células inflamatorias (flecha gruesa).
Huevos de Capillaria hepatica con opérculos
bipolares que se observan en el parénquima
hepatico (flecha delgada). Hematoxilina y
eosina, 100X.

en los humanos. En Colombia no se ha reportado
este cestodo, ni para sus huéspedes definitivos,
los felinos, ni para humanos. No obstante, no
se excluye que se deban emprender estudios
a este respecto, debido a que la poblacién de
roedores estudiados en este reporte se puede
comportar como indicadores centinela de la
circulacion activa de este cestodo, por lo menos,
en una frecuencia superior al 2 %; esto permite
inferir que la presentacion de esta parasitosis en
poblacion felina de esta zona urbana no puede
descartarse.

Con respecto a los hallazgos histopatoldgicos
y la asociacion con la presencia de infeccién de
C. hepatica, el esquema de clasificacion usado
en este estudio, que representa la secuencia
l6gica de los cambios histopatoldgicos asociados
con la evolucién de la enfermedad, incluyendo
el desarrollo y la muerte de los paréasitos y sus
huevos, la resolucion de la inflamacion y remocion
de los parasitos (14,30), permiti6 determinar que
las lesiones de la categoria intermedia fueron
las méas frecuentes, predominando un patron de
distribucién focal, seguido del multifocal y solo en
tres de las muestras se encontrd un patrdn difuso.

El mismo comportamiento se observé con las
lesiones clasificadas como tardias. Para las lesiones
tempranas, solo se presentaron en la misma
proporciénlospatronesfocaly multifocal. Engeneral,
muchas de las lesiones aln se encontraban en la
fase inflamatoria, con un compromiso hepatico de
leve a moderado y solo un minimo de los individuos
estaban en la fase de resolucién caracterizada por
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la remocion de los parasitos y el desarrollo de la
fibrosis de los tabiques.

Se han desarrollado algunos estudios utilizando
la variedad Wistar de R. norvegicus infectada
experimentalmente con C. hepatica como modelo
animal, para investigar la patogénesis, el sitio
de origen, la estructura y los tipos de células
involucrados en la fibrosis de los tabiques (31-
35). Asimismo, existen pruebas de una asociacion
significativa entre la hepatitis inducida por la
infeccion de C. hepatica y la hipertrofia arteriolar
pulmonar en roedores, que puede representar
efectos de hipertension pulmonar y llegar a afectar
otros érganos como el corazon y el rifndn (20).

Por otra parte, las observaciones histopatoldgicas
de los quistes de T. taeniaeformis en estados
avanzados en los huéspedes intermediarios,
demuestran abundantes fibroblastos con caracteri-
zaciones neoplasicas como fibrosarcomas (36),
por lo que se concluye que T. taeniaeformis puede
inducir este tipo de tumores hepaticos en ratas en
casos avanzados (9,37).

La presencia evidente de estas dos helmintiasis
en seis roedores, permite inferir que existe una
infestacion ambiental en la zona de estudio. En
esta plaza de mercado se comercializa una amplia
variedad de animales silvestres y domésticos.
Debe llamarse la atencion sobre este aspecto,
sobre la dispersion activa que hacen los roedores
de agentes infecciosos de amplio espectro para
humanos y otras especies animales.

Partiendo de lo anterior, la comunidad que se
encuentra en el area del presente estudio, en la
cual se encuentran personas de bajos recursos e,
incluso, algunas que viven a la intemperie, que no
cuentan con las condiciones basicas de salubridad,
puede estar frente a un riesgo potencial al entrar
en sinantropia con la especie R. norvegicus.
La dispersion de huevos de C. hepatica en el
ambiente en el que residen, puede conducir a la
contaminaciéndel sueloy aumentarla posibilidad de
la ingestion de estados infecciosos, tanto por parte
de los habitantes humanos como de los animales
de compania (caninos y felinos callejeros). En este
contexto y para los casos de parasitismo hepatico,
en esta poblacidon humana debe tenerse en cuenta
la capilariasis como diagnostico diferencial, pues
la de esta causa puede confundirse con otras
hepatitis granulomatosas o cancer hepatico (10).

Este registro cientifico permite inferir que existe el
riesgo zoondtico de adquirir estas helmintiasis en
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particular; por lo tanto, ellas deben ser consideradas
por los entes de salud publica humana y veterinaria,
por las catedras de las facultades de medicina
veterinaria del pais, y por los veterinarios de los
consultorios que manejan pequefas especies como
una de las posibles causas de dafo hepatico. Asi,
a pesar de que la frecuencia de infeccion humana
pueda ser baja, en vista de la escasa participacién
del hombre en el ciclo de vida de estos parasitos,
tanto los meédicos clinicos humanos como los
veterinarios deben conservar la mente abierta y
pensar en estos dos agentes dentro del diagnostico
diferencial en casos de presentacion clinica
compatible. De esta manera, se podria prevenir o
minimizar la posibilidad de presentaciéon de estas
parasitosis en zonas urbanas de Colombia. Este
trabajo también sugiere que vale la pena buscar
mas pruebas de la distribucién de estos agentes y
establecer con claridad su verdadera distribucién,
y el riesgo potencial de adquirir estas infecciones
por parte de poblaciones humanas y animales
expuestos.
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