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Resumen

Las leishmaniasis son enfermedades zoondticas y de transmision vectorial, su complejo biol6gico comprende
diferentes especies de parasitos, tanto reservorios como vectores, que causan en el humano un conjunto de
sindromes clinicos que comprometen la piel, como leishmaniasis cutanea o leishmaniasis mucocutanea,
ademas hay otra forma de presentacion sistémica conocida como leishmaniasis visceral. La transmision ocurre
cuando un fleb6tomo hembra infectado con el parasito (Leishmania spp.), pica a un huésped potencial. Su
presencia estd vinculada a la pobreza, factores sociales, ambientales y climaticos, esto influye en su
epidemiologia. El presente estudio tuvo como objetivo determinar la sensibilidad y especificidad de las
técnicas de laboratorio para el diagnostico de leishmaniasis. Para ello, se realizé una investigacion de disefio
documental con busqueda exhaustiva en diferentes bases de datos, empleando articulos cientificos en espafiol
e inglés, aplicando criterios de inclusion y exclusidn, seleccionando un total de 39 articulos sistematicamente
revisados. En relacion a los resultados se demuestra que, para cada presentacion clinica de leishmaniasis,
existen varios métodos como los parasitologicos, seroldgicos y moleculares que son muy sensibles y
especificos, pero se debe seleccionar una muestra adecuada, que proporcionaran resultados rapidos y
eficientes, para que el paciente reciba un tratamiento oportuno. La microscopia tiene una sensibilidad variable,
pero es considerada el “Estandar de oro” y depende de la experticia del analista, las pruebas seroldgicas son
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més utilizadas para leishmaniasis visceral, en cuanto a la sensibilidad y especificada de los métodos
moleculares son excelentes, pero requieren de personal capacitado, reactivos, equipos costosos y un area
especial.

Palabras clave: Leishmaniasis; microscopia; diagndstico de laboratorio; serologia; métodos moleculares.

Abstract

Leishmaniases are zoonotic and vector-borne diseases, their biological complex comprises different species
of parasites, both reservoir and vector, which cause in humans a set of clinical syndromes involving the skin,
such as cutaneous leishmaniasis or mucocutaneous leishmaniasis, and there is also another form of systemic
presentation known as visceral leishmaniasis. Transmission occurs when a female sandfly infected with the
parasite (Leishmania spp.) bites a potential host. Its presence is linked to poverty, social, environmental and
climatic factors, which influences its epidemiology. The present study aimed to determine the sensitivity and
specificity of laboratory techniques for the diagnosis of leishmaniasis. For this purpose, documentary design
research was carried out with an exhaustive search in different databases, using scientific articles in Spanish
and English, applying inclusion and exclusion criteria, selecting a total of 39 systematically reviewed articles.
The results show that, for each clinical presentation of leishmaniasis, there are several methods such as
parasitological, serological and molecular methods that are very sensitive and specific, but an adequate
sample must be selected, which will provide fast and efficient results, so that the patient receives timely
treatment. Microscopy has a variable sensitivity, but is considered the "gold standard™ and depends on the
expertise of the analyst, serological tests are more used for visceral leishmaniasis, as for the sensitivity and
specificity of molecular methods are excellent, but require trained personnel, reagents, expensive equipment
and a special area.
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Introduccion

Las leishmaniasis son enfermedades zoonoticas y de transmision vectorial, constituyen un problema de salud
publica en las Américas. Su complejo bioldgico comprende diferentes especies de parasitos, tanto reservorios
como vectores, que causan en el humano un conjunto de sindromes clinicos que comprometen la piel, mucosas
y las visceras. La transmision de la leishmaniasis ocurre cuando un fleb6tomo hembra infectado con el
parésito (Leishmania spp.), pica a un huésped potencial. Las manifestaciones clinicas dependen de la especie
del parasito y de la inmunologia del hospedador
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Las leishmaniasis a nivel mundial tienen una distribucion en 102 paises, con una incidencia anual de 0,7 a 1
millon de casos de la leishmaniasis tegumentaria y alrededor de 2000.000 a 400.000 casos de visceral. Las
infecciones parasitarias tienen diversidad clinica y epidemiolégica, de amplia distribucién geogréfica en el
Viejo y Nuevo Mundo, transmitida por varias especies de vectores flebotomineos y asociada con diferentes
parésitos del género Leishmania y huéspedes reservorios que realizan el ciclo de transmision. En el continente
americano es endémica en 18 paises, anualmente se registran aproximadamente 46.000 casos con diferentes
presentaciones clinicas, siendo mas frecuente la leishmaniasis cutanea localizada, la LC se considera una de
las enfermedades desatendidas de gran importancia la misma que esta asociada con la pobreza.

En Ecuador, la leishmaniasis ha sido reportada en 22 de las 24 provincias; reportandose la mayor cantidad de
casos en las zonas tropicales y subtropicales, entre el 2010 -2014 se reportaron 6.608 casos y segun informes
en el 2016 se reportd una mayor prevalencia en la regién costas (7631 casos), la sierra (7500 casos) y la
Amazonia (6174 casos); se cree que este aumento se debe al crecimiento poblacional que ha tenido el pais o
por la invasion de areas donde se encuentra el vector. Se estima que la leishmaniasis cutanea es la forma
clinica mas frecuente en el pais que representa un 93% de los infectados y un 7% para la leishmaniasis
mucocutanea. En el diagndstico de leishmaniasis las técnicas parasitoldgicas siguen siendo el estandar de oro
(Alava et al., 2022b; Rodriguez, Castro, et al., 2022; Rodriguez, Lucas, et al., 2022). Son altamente
especificos, pero con baja sensibilidad, el 52-85% en aspirados de médula dsea que son la fuente habitual para
el diagnostico de LV. La sensibilidad puede ser mayor cuando se obtiene un aspirado de bazo. Las pruebas
de diagndstico répido (PDR) muy Util en el diagnéstico de leishmaniasis los resultados se obtienen en unos
minutos después de la aplicacion de la muestra en una tira cromatografica, aungque hay una gran variabilidad
en la sensibilidad (82—-100 %) vy la especificidad (86—100 %).

La impronta cutadnea es una prueba directa para el diagndstico de leishmaniasis cutanea, su sensibilidad
diagnostica es superior al estudio histopatologico de biopsia cutanea (85,3% vs. 44%, respectivamente). La
dermatoscopia de luz polarizada (DLP) permite la identificacion de estructuras dermatoscépicas distintivas
de la infeccidn cutanea por leishmania. Esta técnica, junto con la confirmacion mediante la impronta cutanea,
evita la realizacion de pruebas invasivas como las biopsias cutaneas para la realizacién de cultivo, pruebas de
diagnostico molecular o estudio histoldgico (Rodriguez, Castro, et al., 2021; Rodriguez, Escobedo, et al.,
2021; Rodriguez, Tarrag6, et al., 2021). La Reaccion en Cadena de la polimerasa (PCR) aun puede
considerarse la prueba diagndstica estandar en leishmaniasis cutanea, es muy sensible y especifica para
diagnosticar lesiones cronicas de LC y lesiones con bajas cargas parasitarias (Cornelio et al., 2019; Mar
Cornelio et al., 2020; Ramirez-Pérez et al., 2021).

Técnicas como Loopamp™ Leishmania Detection Kit (LAMP) y CL Detect™ Rapid Test (RDT); LAMP
puede funcionar tan bien como la PCR en términos de sensibilidad y especificidad, y RDT es répido y fécil
de usar y tiene una especificidad casi perfecta. Otras técnicas como el ensayo de inmunoabsorcién ligado a
enzimas, la prueba de anticuerpos de inmunofluorescencia, la inmunocromatografia (ICT), la aglutinacion
directa y el western blot, utilizadas para diferentes estrategias diagnosticas en funcion de la forma clinica (VL,
CL y MCL) (Alava et al., 2022a; Rodriguez, Alava, et al., 2022; Rodriguez, Gonzalez, et al., 2021). A partir
de lo expuesto, se realiza la revision de articulos cientificos y los resultados de esta investigacion orientan a
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determinar la utilidad de las técnicas de laboratorio para el diagnodstico de leishmaniasis, generandose las
siguientes interrogantes ¢Qué técnica de laboratorio se estd utilizando para cada presentacion clinica de
leishmaniasis?, ;Cual es la sensibilidad y especificidad de las técnicas utilizadas para el diagnéstico de
leishmaniasis?

Materiales y métodos

Disefio y alcance del estudio

Se realiz6 unarevision sistematica con alcance descriptivo, que permitié seleccionar los articulos relacionados
al tema, donde los autores exponen su conocimiento con respecto a la comparacion de la sensibilidad y
especificidad de las técnicas de laboratorio para el diagndstico de leishmaniasis.

Estrategia de busqueda y seleccion de estudios.

Se realiz6 una busqueda bibliografica en las bases de datos cientificas como PubMed, Elsevier, Scielo, Google
Académico, Medigraphic, Springer y en paginas oficiales de la OPS/OMS. Se utilizaron palabras clave
“leishmaniasis”, “técnicas de laboratorio”, “microscopia”, “diagnoéstico”, “mucocutanea”, “leishmaniasis
cutanea”, “leishmaniasis visceral”, “leishmaniasis difusa”, “técnicas moleculares”. Se emplearon buscadores
booleanos “and”, “or” para buscar informacién de sensibilidad y especificidad de las técnicas.

Se revisaron articulos cientificos publicados en los idiomas inglés y espafiol desde el afio 2018, en las
diferentes bases de datos ya mencionadas, éstas arrojaron un total de 127 articulos cientificos. Luego de
excluir 15 registros que no aportaban informacion necesaria para el tema de investigacion, se obtuvieron 112,
los cuales se evaluaron mas a fondo utilizando el titulo y el resumen segln los datos de interés. Luego se
excluyeron 9 estudios quedando 103 articulos que seran utilizados en elaboracion de la tesis. Posteriormente
se eligieron un total de 47 articulos relevantes para la tabla de los resultados, en la sumatoria final de los
mismos no se incluye 1 registro de antecedentes, 2 de marco teérico y 2 que se repiten en las tablas de
resultados, quedando 42 registros

Criterios de inclusion y exclusion

Para esta revision sistematica se han incluido articulos en revistas indexadas y originales con textos completos
en espafiol e inglés publicados en el periodo comprendido entre los afios 2018 -2022 y paginas oficiales de la
OPS/OMS referente al tema de investigacion; los articulos considerados son estudios realizados en poblacion
humana. Se excluyeron capitulos de libros, tesis, editoriales, guias de préctica clinica, comentarios.

Consideraciones Eticas

Para este analisis se aplicaron aspectos éticos para no incurrir en el plagio ya que se considera como una
conducta inapropiada grave al realizar una publicacidn, respetar la propiedad intelectual
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Resultados y discusion
Tabla 1. Tipos de muestras para cada técnica en el diagnostico de leishmaniasis.
Afo de . .
Autores/Ref. Pais publica Muestra lv_letoo!o . Form_a clinica
cion diagnostico relacionada
Frotis de piel Microscopia
Biopsia (extraccion de PCR anida
ADN) Leishmaniasis
(De Silva et al., SriLanka 2022 ELISA cutanea
2022) Suero recombinante
KRP42 1gG
Aspirados  de bazo,
(van Griensven & Etiopfa 2019 med/u_la osea 0O gar_wgllos I\_/Ilcroscopla/cul L_elshman|a5|s
; linfaticos, o biopsia de tivo visceral
Diro, 2019) hi
igado
Ensayo
inmunoabsorbe  Leishmaniasis
(Datta et al., 2019) India 2019 Suero nte ligado a dérmica (post-
enzimas anti-gal  kala-azar)
Médula 6sea Microscopia
. Leishmaniasis
(Chenetal., 2020)  Pekin 2020 ADN (médula 6Gsea y Secuenciacion visceral
plasma)
Sangre y_mlcrob|0p5|as de qPCR
bazo y piel
(Owen, Burza, et India 2021 Frotis de capa leucocitaria . . L_elshman|a5|s
al., 2021) Microscopia visceral
en muestras de sangre
. ELISA
Suero, orina
(Jaramillo- Raspado de la lesion Microscopia y
Antillon et al, CostaRica 2018 (frotis) y biopsia aPCR Le|§hman|a5|s
2018) _ - _ cuténea
Aspirado de la lesion Cultivo
(Molina-Avila et . Lo Leishmaniasis
al., 2020) Argentina 2020 Biopsia gPCR mucocutinea
(Campos-Neto & . . Leishmaniasis
Abeijon, 2020) Brasil 2020 Orina ELISA visceral
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(Bracamonte et al.,

Leishmaniasis

2020) Argentina 2020 Raspado de lesion (frotis) Microscopia tegumentaria
(Deepachandi et Leishmaniasis
P Sri Lanka 2020 Suero ELISA cutanea(L.
al., 2020) }
donovani)
Aspirado médula dsea, L eishmaniasis
(Murray, 2022) Asia 2022 bazo, higado y ganglios Microscopia .
P . visceral
linfaticos (frotis)
(Aghamolaei et al., Irén 2020 Exudado de lesiones PCR Leishmaniasis
2020) Frotis de lesion Microscopia cutanea
(Calfunao et al., Buenos 2019 Biopsia Histopatologia ~ Leishmaniasis
2019) Aires Frotis de lesion Microscopia cutanea
(Allende et al., Ecuador- . ., . . Leishmaniasis
2018) Portoviejo 2018 Frotis de lesion Microscopia cutanea
Tabla 2. Técnicas seleccionadas de acuerdo a la presentacion clinica de leishmaniasis.
Autores/ . Ano_ de_ A Presentacion
Pais publicaci Técnicas .
Ref. on Clinica
(Castelli et al., ltalia 2021 PCR cuantitativa Lelshman_|a3|s cutanea
2021) y visceral
(de Vries & . . Microscopia directa,
Schallig, 2022) Paises bajos 2022 Histopatologia y Cultivo Leishmaniasis cutanea
(Calvopina et al., . . . . Leishmaniasis cutanea
2020) Ecuador 2020 Microscopia (frotis de la lesion) (oreja de chiclero)
Hibridacion fluorescente in situ
(Jayasena (FISH)
Kaluarachchi et al., Sri Lanka 2019 . . . - )
Microscopia Leishmaniasis cutanea
2019)
gPCR
(Owen, Hossain, et Prueba de aglutinacion directa y
al., 2021) Bangladesh 2021 ELISA de cultivo de leishmania  Leishmaniasis visceral
(Santos et al., . ELISA con proteina . L
2019) Brasil 2019 recombinantes rEc, rC9 y rA2 Leishmaniasis visceral
- ELISA rK39, pruebas de . o
(Kassa et al., 2020) Etiopia 2020 diagnéstico répido (PDR) Leishmaniasis visceral
(Silveiraetal., . . Leishmaniasis oral
2021) Brasil 2021 PCR convencional (lingual)

Tabla 3. Sensibilidad y especificidad de las técnicas de laboratorio para el diagnostico de leishmaniasis.
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(Zanetti et al.,

Inmunofluorescencia indirecta

Leishmaniasis cutanea

2019) Sdo Paulo 2019 ELISA (anticuerpos solubles de y mucocutanea
Leishmania)
(Fekri-SoofiAbadi Irdn 2019 PCR tiempo real Leishmaniasis cutanea

etal., 2019)

(Ramirez & . Leishmaniasis
Mosca, 2021) Argentina 2021 gPCR mucocutanea
(Singhai et al ELISA, Inmunofluorescencia

g N India Indirecta, prueba Leishmaniasis visceral
2022) 2022 . -
inmunocromatogréafica rk39.
(Bangert et al., ~ Prueba inmunocromatografica . T
2018) Espafa 2018 (rK39), aglutinacion indirecta Leishmaniasis visceral
. Inmunofluorescencia indirecta y Leishmaniasis
(Braz, 2019) Brasil 2019 ELISA mUCOCUtanea
(Freire et al., 2019) Brasil 2019 ELISA’ In_munofluorescenua Leishmaniasis visceral
indirecta y rK39
(Guerraetal., Microscopia (frotis) y PCR en Leishmaniasis cutanea
2011) Paraguay 2020 tiempo real -difusa
(Tellgo';‘;leos’ Ecuador 2019 Microscopia (frotis) Leishmaniasis cutanea
(Jaramillo-Antillon Colombia 2018 PCR (impronta y aspirado) Leishmaniasis cutanea)
etal., 2018)
(Gow et al., 2022) Ecuador 2018 PCR Secuenciacion (citocromo b)  Leishmaniasis cutanea
Autores/ . Ano de_ . Presentacion Técnicas de Sensibilida Especificidad
Ref Pals publicacio Clinica laboratorio d (%)
' n (%)
Microscopia 778 100
(De Silva . - .
etal,  Srilanka 2022 Leishmaniasis PCR anida 99 96
cutanea
2022) .
ELISA recombinante 944 94 4
KRP42 IgG (suero) ' '
(Guerra et Espafia 2011 Leishmaniasis Prueha rk33 780 100.0
al., 2011) P visceral O,
Aglutinacion indirecta 86.5 85.9
i . Real Amp y visual-
Lel\s/?:;:rna:;alsw LAMP 100 100
(Dixit et Brasil 2019 Leishmaniasis . 92 100
al., 2021) . visual-LAMP
cutanea 96 100
RealAmp
ELISA-DTL4 94 99.41
Brasil 2021 Leishmaniasis
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(Figueired visceral Prueba 91.98 100
oetal., inmunocromatografia
2021)
ELISA 74 98
(Ortalli et Italia 2020 Leishmaniasis IFAT
al., 2020) visceral WESTERN BLOT IgG 96 100
96 88
Leishmaniasis Microscopia 67 100
cutaneay Q-PCR 91-100 100
. mucocutanea
ESIDI;((I)tZ%t) India 2020
" Leishmaniasis ELISA 97.94 100
visceral
(Ferreira Leishmaniasis
etal., Brasil 2022 cutinea Histopatologia 50 -
2022)
gPCR 92.2 100
(Rezaei et ran 2021 Lelshmanlasw IEAT 824 100
al., 2021) visceral
Prueba rK39 77.5 98.6
ELISA 75 95.8
(Mniouil Leishmaniasis 87.5 95.8
etal., Marruecos 2018 visceral IFAT ' '
2018)
Prueba rK39 95.8 100
(Gadelha . . . .
etal. Brasil 2019 Lelshman|a5|s Inmunohistoquimica 58.33 100
2019) visceral CDla
enu e uayana eishmaniasis estern blot IgG de
(M t G 2021 Leish iasi Western blot IgG d 90 66
al., 2021) Francesa cutanea Leishmania
(Ejazi et Leishmaniasis Tiras reactivas con
! India 2019 - antigenos membrana de 97.10 93.44
al., 2019) visceral . .
Leishmaniasis
(Cossio et Leishmaniasis
al., 2021) Colombia 2021 cutaneay RPA-LF 87 86
N mucocutanea
. . gPCR 93.9 100
(Oowel Austalia a0 -eshmaness
N cPCR 75.6 100
404
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Discusion

En la investigacion se seleccionaron un total de 103 articulos cientificos, de los cuales 42 fueron utilizados
para resultados y los demas en la parte tedrica, los mismos refirieron sobre la sensibilidad y especificidad del
diagnostico de leishmaniasis.En los resultados de esta investigacion, podemos observar que para cada

presentacion clinica de leishmaniasis se aplican técnicas especificas y estas requieren muestras adecuadas
para llegar a un diagnostico de la enfermedad y asi dar un tratamiento oportuno al paciente.

En una investigacion realiza por (De Silva et al., 2022) mencionan que para la LC el método que se aplica es
la microscopia cuya muestra es el frotis de piel y es considerado el método “estandar de oro”, en cambio
(Jaramillo-Antillon et al., 2018) sostienen que la qPCR se obtiene resultados rapidos y confiables en LC. En
un estudio llevado a cabo por (Murray, 2022) indican que para la LV es Util la microscopia en muestras de
aspirando de médula 6sea, bazo, higado y ganglios linfaticos obteniendo excelentes resultados, mientras que
(Owen, Burza, et al., 2021) resaltan que la muestra de suero es muy Util para las pruebas seroldgicas como las
ELISA, inmunofluorescencia indirecta y las pruebas inmunocromatograficas rkK39 en LV. En un estudio
realizado por (Molina-Avila et al., 2020) mencionan que para la LMC la muestra de biopsia es utilizada en la
gPCR para el diagndstico de leishmaniasis, Por otro lado, (Bracamonte et al., 2020) en su investigacion
realizada describen que para la LMC el raspado de lesion es una muestra que se usa en la microscopia, pero
el resultado va a depender de la experticia del analista.

En cuanto a las técnicas que se utilizan para cada presentacion clinica de leishmaniasis, investigadores ha
realizado estudio como por ejemplo (Limachi-Choque et al., 2020), mencionan gque para LC se aplica la
microscopia porque su diagnostico es rapido, sencillo y econémico. Sin embargo, (Allende et al., 2018) y
(Zanetti et al., 2019) concuerdan que la qPCR es una técnica muy util en el diagndstico de LC cuando otros
métodos dan resultados negativos. Es su investigacion (Jayasena Kaluarachchi et al., 2019) y (Owen, Hossain,
et al., 2021)describen que para LV se aplican las pruebas serologicas como ELISA, aglutinacién directa y las
pruebas inmunocromatograficas rk39. Por otro lado, (Silveira et al., 2021) mencionan que la PCR cuantitativa
es un método aplicable para la LC y LV, es un método muy sensible, pero se lo utiliza mas en las
investigaciones de laboratorio. (Fekri-SoofiAbadi et al., 2019) en su estudio mencionan que en la LMC la
gPCR es una técnica muy sensible ya que detecta parasitos en lesiones crénicas, mientras que (Silveira et al.,
2021) sostienen en su estudio que la Inmunofluorescencia indirecta y un ELISA basados en anticuerpos
solubles de Leishmania dan excelentes resultados, las mismas que fueron comparados con otros métodos
diagndsticos.

Referente a la sensibilidad y especificidad de las técnicas de laboratorio del diagnéstico de leishmaniasis, en
un estudio realizado por (De Silva et al., 2022) y (Dixit et al., 2021)concuerdan que en la LC es dtil la
microscopia a pesar de su baja sensibilidad (67% -77%) pero tiene una especificidad (100%), porque su
diagnostico es rapido, sencillo y econémico y ademas mencionan que la PCR en una técnica muy sensibilidad
y especificidad (96% — 100%) respectivamente; (Rezaei et al., 2021), realizaron una investigacion aplicando
Western blot y obtuvieron resultado con sensibilidad (90%) y especificidad (66%), no es un buen método en
LC. Ensu investigacion (Julio Fabricio, 2021), demostraron que para LV, la ELISA-DTL4 y las pruebas rK39
tienen una sensibilidad superior a 91% Yy una especificidad entre 99 y 100%; en cambio (Ortalli et al.,

405



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

A~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 3. (Abril Junio 2023.) Pag 397-412. ISSN:2806-5794 55+ & '0'

CIENCIAS

Comparacion de la sensibilidad y especificidad de las técnicas de laboratorio para el diagnéstico de Leishmaniasis

2020)indican que la qPCR es un método con resultados rapidos y con una sensibilidad y especificidad (92%
y 100%). (Gadelha et al., 2019) describen que para LMC la RPA-LF la sensibilidad y especificidad de esta
técnica estd por debajo del 88% es necesario confirmar el diagndstico por otros métodos; (Dixit et al., 2020)
mencionan que la gPCR es una técnica muy sensible (91 -100%) y una especificidad (100%) para el
diagndstico de LMC.

Conclusiones
En un resultado del diagnéstico de leishmaniasis, es muy importante considerar el tipo de muestra que se
utilizaria en cada técnica, como se pudo observar en la investigacion esta va a depender de la presentacion
clinica que presente el paciente, y se pueden aplicar técnica parasitologicas, serolégicas y moleculares.

En el diagnostico de leishmaniasis, las técnicas parasitolégicas son muy importante para un diagnéstico
precoz, rapido y econdmico, porque no requieren de reactivos caros y materiales especiales, simplemente se
basa en la busqueda de amastigotes en muestras de raspado o aspirado de las lesiones y generalmente tefiidas
con Giemsa previamente fijadas en metanol. Las pruebas seroldgicas basadas en anticuerpos son muy Utiles
principalmente para la leishmaniasis visceral. Los métodos moleculares se usan principalmente en
laboratorios de investigacion, pero también se los emplea para una deteccion temprana de los parésitos o
cuando los resultados dan negativo para otros métodos.

El método parasitologico va a tener una sensibilidad variable depende de varios factores como la experticia
del analista, de la especie del parasito, la toma de muestra y tiempo de evolucién de la lesion entre otros. En
cuanto al método molecular, resulta muy sensible y especifico para identificar la Leishmania spp., pero
requiere de personal capacitado, reactivos y equipos costoso y un area especial. Los métodos seroldgicos
también tienen su sensibilidad y especificidad bien marcada en la deteccion de anticuerpos y son utilizados
principalmente en leishmaniasis visceral.
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