44

REVISION BIBLIOGRAFICA

Se sabe que clertas sustancias téxicas producidas por razas
de diferentes especies de algas, que proliferan en depdsitos
de aguas dulces, representan un peligro para la salud del
hombre y de muchos animales, tales como el ganado vacu-
no, cabaftos, cerdes, aves y peces.’ Lo mismo ocurre para
animales marinos, especmlmente peces,y ostras, cuarido apa-
recen fas llamadas “*mareas rojas’’ comuines €n las costas de!
Atlintico y el pacl’f'co de los Estados Umdos.

En fa biblia, cuando se mencionan las plagas de Eg:pto se
dice que “todas las aguas se volvieron rojas, los peces murie-
ron y tas aguas no s¢ podfan beber” {Exodo 7:21) Darwin
ent 1832 describio durante sus viajes la presencia de auges de
algas que pudieron ser Dinoflagelados similares a los de los
ﬂoremmlentos tOXICOS que aparecen hoy

Hace unos 200 afios (as trlpulacmnes de los mpltanes Cook
y Vancouver sufrieron enfermedad y muerte por consu-
mo de ostras y almejas, durante las expediciones a {a Costa
Noroccidental del pacffico, . .

Entre las algas mds venenosas se cuentan una pocas especies
pertenecientes a las Clanoficeas o verde - azules. Bajo ciertas
circunstancias, algunos géneros tales como Microcystis,
Aphanizemenon y Anabaens pueden Producir enfermedad
o muerte a fos animales ai beber agua. En el tracto intestinal
humano viven normalmente algunas especies de Oscilfatoria
¥ Anabaeniolum; sin embargo, se han presentado varios de-
sdrdenes gastrointestinales, respiratorias y de 1a piel, causa-
dos por la ingestidn de éstas algas o por contacto con ellas.
De razas de Microcystis aeruginosa y Anabaena flos-aguae se
han identificado por lo menos dos toxnas de naturaleza
alcaloidea, responsables del envenenamiento de muchos ani-
tmales, en los cuales afecta principalmente €l hfgado y el
sistema nervioso central,

En 1943 se informd que miles de ovejas y vacas murieron
envenenados después de haber bebido agua en el lago
Transvaal, en Sud-Africa.

- ALGAS Y MEDICINA| -+

Por: Ovidio Arboleda P. *

Ademids de las algas Ciancficeas, hay otras, pertenecientes a
los Dinoflagelados,también venenosas, en especial para los
peces, tales como Prymnesium parvum, una alga marina, de
color pardo-dorado 1a ¢ual produce una potente exatoxina
causante de gran mortalidad en peces en pafses como Dina-
marca, Bulgaria, Gran Bretafia e Israel, lo mismo ha ocurri-
do en el golfo de México con G!mnodmmm breve y G.
monilata.

Algunos de los venénos mis potentes conocidos por &l hom-
bre, se han extraido de aigas. El productd del alga Gonfautax
catenella, es 160.000 veces mids potente que la cocaina en
su.-accidn sobre los nervios v milisculos voluntarios v se acer-
c2 a la toxina botull'mca en sy actmdad letal, -

El grado de toxlc:dad de Ias algas es determmado més bien
por Iz deminancia de clertas razas toxicas, que por las espe-
cies presentes ‘en el agua y en su reproduccién influyen
factores ambientales coma tafuz, la temperatura, ia disponi-
bilidad de nutrientes orginicos € inorganices ete.. -

E! grado detoxicidad depende ademds de la cantidad de
algas ingeridas antes de la.dilucion delatoxinag en et agua
cuando éstas se descomponen y también de la cantidad de
toxina que es Iiberada y absorbidafdurante la digestién.

Cuando I densldad de fas algas adqulere valores altos tales
como 104 ¢ 105 organismos por m! de agua, se produce
gran mortalidad en los peces por anoxia, debida al agota-
miento del oxfgeno, por la descomposicidn de grandes ma-
sas de algas, sobre todo en aguas de bajo fondo, con lo cual
se corrompe el agua y adquiere un olor y sabor desagrada-
bles. Para empeorar las cosas, el aumento de la contamina-
cidn de estas aguas en zonas altamente polucionadas, favore-
ce el crecimiento de este tipo de algas, pero no asf el de
olros organismcs, en otros casos iz muerte es causada direc-
tamente por las sustancias venenosas del alga, tai como ocu-
rre con Prymnesium parvum,

* Profesor de Botédnica, Departamento de Biglogfa de la Facultad de Ciencias y Humanidades, Universidad de Antiequia Medellin-Colombia.
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En la poblacién humana se han presentado varios problemas
de salud piiblica por consumo de alimentos marinos, tales
come intoxicaciones y envenenamientos por comer ostras y
moluscos. Los animales ingieren y concentran las algas en
drganos filtracores tales como brangquias y sifones, o el ve-
neno tiende a acumularse en a glindula digestiva. En tales
¢asos, los animales han servido solamente como vectores de
la toxina.

Formacibn y Modo de Accidn de fa Toxina.

El conccimiento gue se tiene sobre las fitotoxinas y los fac-
tores que influyen en su biosintesis es fragmentario, debido
2 que los auges de [as algas toxicas son exporddicos, de
corta duracion y ademdas aparecen en dreas geogrificas am-
pliamente separadas. Solamente mediante el uso de cultivos
puros, se ha podido dilucidar algo experimentalmente,

La aparicidn de las algas toxicas, junto con varios fendme-
nos de toxicidad, sugieren, pero no son prueba nica de que
las algas son exclusivamente las formadoras de la toxina, ya
que no se puede exclulr €l papel de las bacterias que acom-
pafian a las algas, o la posibilidad de efectos sinérgicos entre
diferentes organismos,

Sommer en Czlifornia, ha aducido pruebas experimentates
sobre la identificacion del alga en envenenamiento produci-
do  por almejas, Almejas no tdxicas, se volvieron tdxicas
después de alimentarslas experimentalmente en el laborato-
ric con Gomigukix catenefla, También se aislé la toxina di-
rectamente de células del dinoflagelado. La transferencia de
las almejas no téxicas a cultivos de bivalvos tdxicos y vice-
versa,sirvié como prueba adicional, También se comprobd
que la toxina aisiada de |a almeja Mytilfus californianus v la
saxitoxina de la ostra Sax/domus giganteus fueron quimica-
mente idénticas a (2 toxinga de G, caternella,

Se ha sugerido que el envenenamiento producido por el pez
ciglatera, pueda ser debido a algas téxicas, ya que la toxici-
dad del pez varfa segln la época.

Pocas toxinas de ks algas, han sido identificadas
quimicamente; entre ellas estd 1a toxina de Gomfaufax cate-
neffa con un peso motecular bajo de 372 la cual produce
por hidrsiisis varios derivados guanidfnices. También la to-
xina del alga Cianoficea Microcystis aeruginesa, constitulda
por un nolipéptido cfdlico de 10 aminodcidos, de peso mo-
lecular 1.200 y un residuo del aminedcido innatural D- seri-
na.

Las toxinas de las algas tienen propiedades farmacoldgicas
de interés y constituyen hemamientas invaluables en investi-
gaciones fisiologicas, en las cuales se usan como agentes
terapéuticos. Lz toxina de Gymnodinium beneficum actia
como un agente depolarizador de las uniones neuromuscula-
res, mientras que latoxina de PArimmnesium parvum actila co-
me un agente de blogueo, no depolarizador, en las uniones
neuromusculares.

Actualidades Biolbgicas, Vol, 7, No.24

45

Se ha sugerido que Iz accidn de estas toxinas a nive! ceiular
e debida a un bloqueo especffico por aumento en la con-
ductividad del sodio, normalmente asociado con excitacién,
sin afectar la membrana, atribuida principalmente a la per-
meabilidad del sodio y del potasio.

Otros prablemas que han intrigado a muchos investigadores
son los relacionados con los factores que estimulan los flo-
recimientos de algas txicas y los que producen la sucesidn
de auges de diferentes especies en la naturaleza. La aplica-
¢idn prictica de dichas investigaciones serfa en la prevencién
del desarrollo masivo de algas tdxicas o al menos poder pre-
decir su aparicidn. También es iguaimente importante estu-
diar la influencia de jos factores fisioldgicos y ambientales en
k2 bies(ntesis de [a toxina y entender los pasos que condue
cen & la acurnulacion extracefular de la toxina en el ambien-
te acudtico, teniendo en cuenta los factores que afectan la
excrecion y estabilidad de la toxina o que incrementan o
inhiben la actividad de [a toxina extracelular,

En medios de cultivo apropiados, la sfntesis de los principios
toxicos se incrementa durante tos (titimos estados de la fase
logar (tmica de crecimiento vy continfia en la fase estactona-
ria. Primero se detectan las toxinas y luego se extraen con
metanal, :

La {uz es factor absolutamente esencial para fa formacién
de la ictiotoxina, la citotoxina v la hemolisinz. En condicio-
nes heterowdficas,en la oscuridad, no se ha observado sinte-
sis de fatoxina, aunque ias células pueden continuar multi-
plicindose. Colonias de Prymnesium cultivades en la oscuri-
dad, exhiben actividad hemolftica, después de ser expuestas
a la luz durante 24 horas,

Las limitaciones de los fosfatos en el medio, aumentan la
formacion de la toxina. Toxinas obtenidas del supernadante
lfquido de los cultivos o de extractos celulares, son rdpida-

mente inactivadas con cambios en ¢l pH de las soluciones.
La absorcion de la toxima con varios coloides, remueve la
actividad tdxica, lo mismo que la exposicién a la luz de 400
a 500 m v. o a la luz ultravicleta. Asf pues, las condiciones
ambientales efectan no solamente la biosintesis de la toxina
sino tamblén su estabilidad.

Modo de Accién de la Ictiotoxina,

Una caracterfstica Gnica de la ictiotoxina de Frymnestum
es el requerimiento de cofactores, Cuando las soluciones de
ictiotoxina son dializadas por perfodos largos o se hacen
pasar a través de una coclumna de intercambio de cationes,se
vuelven no tbxicas para los peces. La actividad de ia ictioto-
xina es restablecida al adicionarle el dializado a Iz solucion,

Para que Iz toxina actlie en organismes sensitivos sumergj-
dos, el cofactor tiene que estar presente al mismo tiempo,
Asf, parece que el cofactor catidnico se uniera con la ictio-
toxina para formar un complejo tdxico activo,
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La rapidez con queactlala toxina -de Primnesium en peces
sumergidos, sugiere que el sitio inmediato de entrada debe
ser un Organo expuesto, -probablemente las branquias. Ei
primer s{ntoma observado en znimales branquiados, cuando
se exponen a dosis letales de ictiotoxina, s un cambio dris-
tico en la permeabilidad de las branquias hacia el triptofano
azul e cual es absorbido disuelto en suero - albGmina, mar-
cado con Yodo radio - activo, también se presenta un incre-
mento en Ja sensibilidad hacia muchas toxinas no especifi-
@s.En los peces que son removidos prontamente de la solu-
cion de toxina, el dafio de las branquias, se repara en pocas
horas. Este hecho apoya la hipdtesis de que la intoxicacién
de los animales que respiran por branquias tiene dos esta-
dos. Inicialmente, hay un dafic especffico reversible en los
tejidos de las branquias, el cual produce una pérdida selecti-
va de la permeabiiidad; luego un segundo estado conlleva a
a muerte como una respuesta del pez sensible a tdxicos no
especificos, presentes en el medio en concentraciones suble-
tales para peces normales. :

Existe muchas similaridad entre la ictiotoxina de Prymne-
sium y agentes superficiales activos en muchas de sus pro-
piedades qufmicas y ffsicas. Esto trae la pregunta de si po-
drfa ¢éncontrarse un fmecanismo similara [a ictiotoxina, me
diante- el tratamiento con ciertos detergentes. En verdad, se
ha“demostrado que muchos detergentes afectan la permeabi-
lidad de las branquias. Un sin nimero de detergentes aniéni-
cos (tales como el sulfato dodecflico de sodio y el sulfa-
succinato de sodio} y las saponinas (tales como la huloturi-
na) ejercen actividad ictiotoxica, Ja cual a su vez es incre-
mentada por los caticnes sinergfsticos de la ictiotoxina de
Prymnesium,

Finalmente el desarrollo de nuevos agentes alguicidas tolera-
bles, ‘'en dosis bajas, por la salud humana, tales como el
cloro y el sulfato de cobre, lo mismo que el uso potencial
d& bacterias y virus que lisen activamente las algas téxicas,
pueden’ constitufr un camino abierto parainvestigaciones
que aportan ‘nuevos conocimientos para el control de las
nuevas razas de algas toxicas que aparecen cada dfa,

- Ver Cuadros pdgs. sfguientes......
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SISTEMA ALGA

Gastrointes-
tinal

Nodularia
Rivdoria
Anabgerg
Nostoc,
Coelasphaerfum

Aphanizomenon .

" Oscillatoria,

Hepdtico Microcystis
Anabaena
.Coe.{qsphaﬂfmri

Aphanfzomenon

Nodularfa
Anabaena
Coelosphaerium

Neuromuscular

A m&ommm. .

Nestoc.

- Anabaena
Microcystls.
Aphanizomenen
Coefosphaerium

Respiratorie

Nodularia
Anabaena
Microcystis
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INTOXICACION ES AN!MALES POR FLORECIMIENTOS

- NATURALES DE ALGAS " =

YICTIMA

0V=ia§, ganado,
cardcus, caballos,
perros, patos,

gaviotas, micos,

Ovejas, ganado,

. perros, cerdes, |
. ganzos, gaviotas, 7

peces.

Caballos, pervos,
Batos, paves, ganzos,
peces, pdjaros

‘costaneras, fauna
+: giivestre.
Microcystis - - =

Cerdos, ganado, -
- caballes, perros,

peces, anzos, aves |
marinas, :

Ovejas, cerdos,
perfos, ZANZos, peces,
aves marinas.

. Debilidad, naseas,
‘'sed fuerte, arcada,

. _Totosensibilidad
~ de la piel,

Respiraclén dificil,

Cudk N vl

MANIFESTACIONES

diarres, heces duras
¥ Con sangre.

ictericia,

Convulsiones, parilisis

general o parcial,
contracciones musculares,
temblor de plernas, parpadec,
estiramiento def cuela, .

HALLAZGOS EN LOS CADAVERES

Hemorn,gia dﬁl pal adar,
desprendimiento de Ja
membrana mucesa del
estbmago, gastroenteritls,
parches sanguinclentos en
{a membrana mucosa del
estémago, ascitis serosa

y serosanguinea.

Higade cqnsestionado,

manchado de rql}o oscurcz -
negro, agrmdad'o, quebradize, .
o blanda, bazo grande o
congestionado, oscuro,

moteado, ascitis sanguinea,

Congestién del cerebro y
duramadre.

debilidad extrema, temperatura

subnormal, estupor,

inconsclencia y muerte.

sspuma en la boca,

.. cianosis.

pulso ripido, lento

~ 0 débil.

Congestidn pulmonar,
hiperemia pulmanar, babasa
aspumosa en [os bronquios
pulmonares llenos de sangre,
edemna sereopulmonar.

Corazén flicido, dilatado:
hemorragia subpericardial v
endocardial, efusiones
sanguinieas severas.



REFERENCIA

1923
Lapgeron
{Francia_)

1935
Ciflrri y
Redacili
{iralia)

1937
Newladomaski
{Rusia)

1942
Marianij
{Italia}

1959
Davidson
(USA)

-ORGANISMO

Anébaem
Cveodea

Protothece
Portorfcencls

© Blastacystix

Enterocoia

Prototheca

Portorfcenclk

Naostoc
Hvulare

FORMACIONES TUMORALES ASQCIADAS

HUESPED

Ral'ces de
Cycadaceae

Curfes

Ratas

Cerdos,

Ratones

- Cant, subletal de

filtrado acuoso
sin esterilizar

Cant. subletaf de
extracto crudo
sin esterilizar.

Cant, subletal de

extracto acuoso sin

esterilizar,

CON ALGAS

HALLAZGOS

: En asogiacidn con 2 bacterias nitrificantes, que produjeron

tuberlzacin de ciertas rafces de Cycadaceae,

Inyecciones subcutimas ¢ Intraperitoneales en curies

~
T

_ gi’aﬁulomatosa temi poral.

Extracto de cultive de algas inyéctade subtutineo produje
una reaccién considerada neoplistica en 13 naturaleza.

Cuando se inyeclaron rfes intraperitoneatmente se produjs

a los nudos finfiticos.

inveccidn
Subcutinea

Los animales que
sobrevivieron al

efecto inmediato de regién abdominal

las inyecciones

inyeccion
Intraperitoneal

‘Produjo tumeres
. evleshombros a
los 6 meses o0 mis’

Aparecieron tumores

en los hombros y

e los ratones al-

desarrollaron gran cabo de 6 meses

des tumores en

une de [os hombros

a la espalda a los
tres meses y mu-
rieren alos 9

© MEeses.

" un granuloma con centros purulentos gasews:)s. s€ presenté
‘metistasis despuis de la difusmn de los vasos Itnfitlcos

Aplicacién
Externa.

- 5in efecto.

La aplicacién
externa produjo

- £3Camas gruesas

en a2 plel afeitada,

- las escamas caye-

ron en 4 dias y el

- peto crecid de

NLeVo,

. Los animales que sobrevivieron al efecto inmediato de {as

inyecciones desarroflaron grandes tumores en los hombros y
espaldas en 3 meses y murieron a los 6 meses.
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ALGAS AISLADAS EN HUMANOS NORMALES

REFERENCIA ARNO LOCALIDAD
Rabenhor 1887 Inglaterra
Maller 1906 Alemania
Simons 1922 Alemania
Langeroa. 1923 Francia
Nowindemaki 1937  ° Rusia
Marlani 1942 ialia
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ALGA

Pleuraccoccus
belgeli

Oscillatoria,
Simensielia
mulferi

Simonsketla
mlleri
Simonsleila
mulieri

Simonsiella
crassg

Simonsieitq
miutlierf

_ Simonsiella

crasse. :
Anabaentolum
brumptf,
Anabaenjolum
minus

Blastocystis
enterocola

Blastocystis
enterocaolyg,

YICTIMA

Humano

Estudiante

Humano

Humana

2 humanos

Hombre

Hombre

Hombre

Hombrs

Humano

Humano

5ITIO

Pelo del dorso del

cuello,

Boca

Base del diente

_ asaliva
~ Cavidad bucal

y saliva,

Boca

Sedimento sallvar,

reaspado de la
cavidad bucal,

Cavidad bucal.
Heces
latestino,
Heces.

Heces.,
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AND

1842

1930

1930 °

1940

1959

1960

ARO

1916

1934
1935
1936
1946
1946

1954

LOCALIDAD Y
AUTOR

Londres, Inglaterra
Farre- Kuchenmeister

Charleston, Virginia,
USA (Tisdale)

" Ohilo, Kentucky
[Tisdale)

West Virginia,
Weston

New Jersey
[ Nelson, Veldes).

e

*Canads
 (Dlleterg

Canadi
{Dillenberg)

'LOCALIDAD Y
_AUTOR

Florida, USA
{Taylor)

Texas, Wisconsin,

“USK

{Heize)

Wisconsin
{Helze)

Florida {Gunter,
Williams Thomson,
Woodcok),

DESORDENES GASTROINTESTINALES

ASOCIADOS CON ALGAS
VICTIMA ALGA MANIFESTACIONES DE TOXICEDAD
Mdjer casada, Cscillatorla Dispepsia, espasmos intéstinales,
35 afos, Intestinaf obstruccldn del intestine.
8.000 2 10,000 Algas azul- MNauseas repentinas, vémito, dolor
 personas  verdosas. . eplgistrico, diarreas con
CEEAT NS e P TS £ pantricoiones de 1 2 4 dias
- de duracion.
““Misgha gente CAlgassin Desbrdenes intestinales,
identiflcar, -
Humanos Anabaena Desordenes gastrolntestinales
Turistas, H.fcmcy's:r‘s Dolor de cabeza, niuseas y
" - un médico Anabaena - malestar gastrointestinal,
. flebre, debilidad, dolor en
miscuos y rodillas.
Nifo de 4 afios; Micracystls Dolor abdominal, dolor de cabeza,
cuatro estudiantes nauseas, vomito, dlarrea siibita

- DESORDENES RESPIRATORIOS HUMANOS

ASOCIADOﬁOON ALGAS
*VICTIMA ALGA MANIFESTACIONES DE TOXICIDAD
Mucha Dincflagelados Estornudo, tos, tirantez del pecho,
gente disnea, dolor de garganta, nariz
congestionada. : '
_Hombre de Osclliatoria Plcarbn de fos ojos y los pirpados,

" 42 afos e narfz blagueada y congestionada.
Mujer de - Osciliatoria Pérpado hinchade, nar{z blogueada,
39 afos urticariz general,

Humanas Cymnodinium Ardor en los ¢jos, Irritacion del
brevis tracto respiratorlo, tos fuerte y

estornudo, irritacidn de narfz y
garganta.
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FoR il . ‘2 E
DESORDENES DE LA PIEL-EN HUMANOS: - /.
Lk ASDCIADOS CON ALGAS R
ARO ° “LOCALIDAD Y VICTIMA **  ALGA S MANIFESTACIONES DE YOXIGIDAD
AUTOR a |
1937 Florida 67 baiistas “Plankton” " Lévantamientos eritromatosos {en fa
a - (S en el mar ‘plel cibierta por el vestido de bafic),
1940 N : _rasquifia, fiebre,
1950 g 'Pen'ﬁsyliranla, Nina de 4 afios Anabaena L Pﬁpﬁhs eritromatosas.
M USA . o ST AANIEDY,
1953 %7 (Coken and Roof) AR
1953 Hawall, USA 125 casos oficiat  Lyngbya _Rasquifia y ardor en 1z plel, eritema
a (Graver, Bamey, (31 afios} nifa Majuscule = -yecamacibn en dreas cublertas~
1963 Amold, Hardin) (9 afios) - " por ¢f vestido de bafio. ’
2 aduitas, R

CAR® - LOCALDARY - - .

£ A M A

MICOSIS HUMANAS
ASOCIADAS CON ALGAS

MICTIMA = 1 AEGA. -~ <., -DESORDEN .1 * " :co D
AUTOR I R R
T3 T Bahal, Brasil T "Un pactents © ' Vegetaion © Fiutuiaen lafosa fifacay . -
{de Afmeida, Lacaz verde. -~ reglon lumbar debida a
o yRonamind et g . Actinomicosle .

© 1946 L. - Sa0 Padlo (Brasify .o T e
{de Almelda, {acaz

y Forantini].
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Mujerblivica, << -

granjero blanco,

- hmmbre,

“Chiorelle' vilgdls - -
o Chierococciim.

“Actinbmicosit Fenal bhsﬁ:mtmm
pulmanar v lesidn ultbrosa en

la Iengua.
TR
[ 1l ! 3 E
...r
o ¢ T
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ALGAS CON POTENCIAL TOXICO CONOCIDO E IDENTIFICADAS
EN PROVISIONES DE AGUA MUNICIPALES

- ESTADOS UNIDOS OTROS5 PAISES
Ilinois Anaboénd - . .Australia, - Mycrocystis
Minnesota Anabaeng ERT Anaboeng
Summit, New Jersey Aphanizomenon
Anabaena inglaterra Oscifiatoria
Lexington, Kentucky . . Aphanizemenarn Escocla - . Csciliatoria.
Tiffin, Ohio, Anabaerix Canad$ Arnabaena
Wisconsin . Micracystis . Microcystls -
.. Nostoc Aphonlzomenon
New York Angbaeng . Suiza Osciffatoria
Aphanizomenon Rusia
Microcystis Mycrocystis
Coelosphaeriuvm
Venezuela Osciligtoria
Araboena
Lzgo Stdr_l"l, lowa Anobgeng
Rio Missouri Anabaena
Rio Mississippi Osciffatoria.
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