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ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT
residues released directly or indirectly to the environment
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and
this effect is carried to humans through the food chain. In this
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose,
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours
were investigated. Results were determined using ELISA kits.
No significant difference was observed in GSH levels and SOD
activities compared to control. Statistically significant differences
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme
activities.
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RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza.
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión
peroxidasa (GPX) causados por el pesticida dimetoato (DMT)
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1

a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó
cambios en las actividades enzimáticas.
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RESUMEN

La micoplasmosis felina ha ganado relevancia en la Medicina 
Veterinaria, debido a su capacidad de afectar gravemente a los 
gatos domésticos, comprometiendo su estado hematológico 
y aumentando el riesgo de anemia severa; además, pueden 
presentar manifestaciones clínicas como: letargo, anorexia, 
y mucosas pálidas, en ocasiones difícil de diagnosticar por 
métodos tradicionales. El presente estudio se desarrolló 
en un consultorio veterinario de la ciudad de Guayaquil-
Ecuador, con el objetivo de caracterizar la micoplasmosis 
felina mediante técnicas moleculares y evaluar la efectividad 
diagnóstica del frotis sanguíneo frente a la Reacción en Cadena 
de la Polimerasa. Se tomaron muestras sanguíneas de 20 
gatos, que fueron clínicamente compatibles a micoplasmosis, 
dando como resultado, 8 (40%) positivos y 12 (60%) negativos 
por PCR. Además, la especie más prevalente fue Candidatus 
Mycoplasma haemominutum (35%), seguida de Candidatus 
Mycoplasma turicensis (15%) y Candidatus Mycoplasma 
haemofelis (10%). El frotis sanguíneo mostró baja sensibilidad 
(25%) pero alta especificidad (91,7%) en comparación con la 
técnica molecular. Asimismo, se observó una mayor proporción 
de casos positivos en gatos adultos y con bajo peso corporal, 
aunque con diferencias estadísticas no significativas. Los 
resultados ratifican la importancia del diagnóstico molecular 
en gatos con presunta micoplasmosis. El presente trabajo 
investigativo, aporta evidencia local sobre la circulación de 
Micoplasmosis felina, destacando la necesidad de adoptar 
herramientas precisas para su detección, por cuanto, favorece 
a la toma de decisiones terapéuticas y al control de esta 
enfermedad.

Palabras claves: Micoplasmosis felina; Mycoplasma haemofelis; 
diagnóstico molecular; PCR; gatos domésticos

ABSTRACT

Feline mycoplasmosis has gained relevance in Veterinary 
Medicine due to its ability to severely affect domestic cats, 
compromising their hematological status and increasing the risk 
of severe anemia. Additionally, clinical signs such as lethargy, 
anorexia, and pale mucous membranes may be present, which 
are sometimes difficult to diagnose using traditional methods. 
This study was conducted in a veterinary clinic in Guayaquil, 
Ecuador, with the aim of characterizing feline mycoplasmosis 
through molecular techniques and evaluating the diagnostic 
effectiveness of blood smear compared to Polymerase Chain 
Reaction. Blood samples were collected from 20 cats with 
clinical signs compatible with mycoplasmosis, resulting in 8 
(40%) PCR-positive cases and 12 (60%) PCR-negative cases. 
Moreover, the most prevalent species was Candidatus 
Mycoplasma haemominutum (35%), followed by Candidatus 
Mycoplasma turicensis (15%) and Candidatus Mycoplasma 
haemofelis (10%). The blood smear showed low sensitivity 
(25%) but high specificity (91.7%) compared to the molecular 
technique. Likewise, a higher proportion of positive cases 
was observed in adult cats and those with low body weight, 
although the differences were not statistically significant. 
The results confirm the importance of molecular diagnostics 
in cats suspected of having mycoplasmosis. This research 
provides local evidence of Mycoplasma circulation in felines, 
highlighting the need to adopt accurate detection tools to 
support therapeutic decision-making and disease control.

Key words: Feline mycoplasmosis; Mycoplasma haemofelis; molecular 
diagnosis; PCR; domestic cats
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INTRODUCCIÓN

Los micoplasmas comúnmente llamados hemoplasmas, 
son bacterias con un tropismo específico por los eritrocitos en 
diversas especies de mamíferos, incluidos los felinos domésticos 
(Felis catus) [1 ,[2].

Estas bacterias se caracterizan por adherirse a la membrana 
de los glóbulos rojos, alterando su estabilidad estructural y 
funcional, ocasionando la aparición de anemia hemolítica 
e incluso la muerte del animal. Las principales especies 
identificadas en gatos son: Candidatus Mycoplasma haemofelis, 
Candidatus Mycoplasma haemominutum, Candidatus 
Mycoplasma turicencis [3].

La transmisión de los hemoplasmas en felinos ocurre 
principalmente a través de vectores hematófagos como la pulga 
(Ctenocephalides felis). Sin embargo, también se han reportado 
otras vías de contagio incluyendo, mordeduras y transfusiones 
sanguíneas. Además, los gatos que presentan coinfección 
con retrovirus como el virus de la Leucemia Felina (FeLV) o el 
virus de la inmunodeficiencia Felina (VIF), presentan un riesgo 
significativamente mayor al desarrollar complicaciones graves, 
tales como: anemia severa y disfunción de médula ósea [4 ,5 ,6].

El cuadro clínico asociado a la micoplasmosis felina se 
caracteriza por la presencia de letargo, anorexia, fiebre, 
mucosas pálidas o ictéricas, taquicardia y taquipnea [7]. En 
etapas avanzadas de la enfermedad, es frecuente observar 
esplenomegalia, linfadenopatía y manifestaciones clínicas 
asociadas a inmunosupresión, especialmente en gatos 
coinfectados con el FeLV y el VIF [8 ,9]. Cabe destacar que, algunos 
felinos pueden actuar como portadores asintomáticos, lo que 
complica el diagnóstico clínico cuando se basa exclusivamente 
en la evaluación de los signos clínicos visibles [8].

El diagnóstico de la micoplasmosis ha mejorado 
notablemente con el avance de las técnicas moleculares. 
Los métodos tradicionales como la citología presentan baja 
sensibilidad y especificidad, especialmente en casos de 
bacteriemia leve [10 ,11]. En contraste, la Reacción en Cadena 
de la Polimerasa (PCR), se ha consolidado en una herramienta 
esencial para la detección precisa de las especies involucradas 
de Mycoplasmas [12]. 

En Ecuador, si bien existen estudios que han identificado 
a Candidatus Mycoplasma haemofelis, mediante técnicas 
moleculares [1 ,[10], aún no se ha documentado con suficiente 
profundidad la presencia de otras especies como: Candidatus 
Mycoplasma haemominutum y Candidatus Mycoplasma 
turicencis. Esto evidencia un vacío en la literatura científica 
nacional y la necesidad de investigaciones epidemiológicas a 
nivel nacional. [12]

El tratamiento de la micoplasmosis felina se basa 
principalmente en la administración de doxiciclina considerada 
el antibiótico de primera elección por su alta eficacia. Además, 
debe complementarse con fluidoterapia y transfusiones 
sanguíneas en casos de anemia severa [13].

El objetivo principal de este estudio fue determinar la 
prevalencia de tres especies de Mycoplasmas, a través de la 
identificación molecular en gatos, atendidos en un consultorio 
Veterinario de la ciudad de Guayaquil, Ecuador, comparando la 

sensibilidad y especificidad del frotis sanguíneo con la técnica 
de PCR. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio es descriptivo, explicativo y transversal, de 
tipo no experimental; el muestreo se llevó a cabo entre octubre 
y diciembre de 2024, durante este periodo se recolectaron 
muestras sanguíneas de 20 gatos, atendidos en un consultorio 
Veterinario de la ciudad de Guayaquil-Ecuador. Los gatos fueron 
seleccionados mediante un muestreo no probabilístico por 
conveniencia. 

El tamaño de la muestra fue limitado debido a restricciones 
económica. Esta limitación fue considerada durante el diseño 
del estudio, el cual se planteó como un estudio preliminar 
con fines descriptivos, orientado a identificar que especies de 
Mycoplasmas se encuentran presentes en gatos clínicamente 
sospechosos en esta área geográfica. 

Se incluyeron únicamente aquellos pacientes que 
presentaban signos clínicos compatibles con micoplasmosis 
felina, tales como; letargia, mucosas pálidas, anorexia, fiebre y 
pérdida de peso (balanza Growns B12H, China)

La variable dependiente fue la presencia o ausencia de 
Mycoplasma.

En las variables independientes se tomó en cuenta la edad y 
el Índice de Masa Corporal (IMC).

Cabe recalcar que, tanto frotis como PCR, fueron realizados en 
base a los diagnósticos positivos a micoplasmosis considerando 
que algunos gatos estuvieron coinfectados por varias especies 
de Mycoplasma.

Toma de muestras y análisis de laboratorio

Sumando a esto se obtuvo muestras de sangre periférica 
(1 mL) mediante punción de la vena safena, utilizando una 
aguja mariposa de calibre 21 G x 3/4. Luego, se procedió a 
depositar directamente en tubos de tapa lila, que contienen 
el anticoagulante EDTA (ácido etilendiaminotetraacético). 
Posteriormente, las muestras fueron remitidas al laboratorio 
especializado DIAGNOVET (Guayaquil, Ecuador), el cual cuenta 
con certificación de la Agencia de Sanidad Animal del Ecuador 
(AGROCALIDAD), para su análisis correspondiente. 

La siguiente información técnica, incluyendo las 
características de los kits y los protocolos de amplificación, fue 
facilitada por el laboratorio especializado DIAGNOVET.

En el microscópico (OMAX M837FLR, China) se analizaron 
las muestras de frotis sanguíneos teñidos con la técnica Wright-
Giemsa. Esta tinción utiliza colorantes como azul de metileno 
y eosina para resaltar la morfología celular. La observación se 
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(GeneReach Biotechnology Corp., Taiwán), específicos 
para Mycoplasma haemofelis, Candidatus Mycoplasma 
haemominutum y Candidatus Mycoplasma turicensis. Estos 
Kits están diseñados para detectar secuencias del gen 16SrRNA 
mediante sondas fluorescentes.

La extracción de ADN se realizó con el sistema automatizado 
PEN- Aid™ Nucleic Acid Co-Prep Kit, y la amplificación se llevó a 
cabo en el analizador de ácidos nucleicos (POCKIT,serie Micro 
POCKIT, Taiwan) que mantiene una temperatura constante de 
52° C. La detección se basa en la fluorescencia a 520 nm, con 
interpretación digital automática en pantalla. Cada ensayo 
incluyó controles positivos y negativos suministrados por el 
fabricante. La sensibilidad reportada fue de 10 copias de ADN 
por reacción. Dado que este método no requiere electroforesis 
en gel, no se generaron imágenes de bandas, como ocurre en la 
PCR convencionales. 

Esta metodología permitió identificar la presencia de 
Candidatus Mycoplasma haemofelis en 2 muestras, Candidatus 
Mycoplasma haemominutum en varias muestras y Candidatus 
Mycoplasma turicensis en algunos casos adicionales. 

Análisis estadístico

Los datos obtenidos de los pacientes fueron registrados por 
medio del programa incorporado Excel, dentro de una base 
de datos elaborada con las siguientes variables: nombre del 
paciente, grupo etario, resultados PCR, resultado por tipo de 
Mycoplasmas, resultados de frotis sanguíneo, y peso corporal. 

Posteriormente, se realizó el análisis estadístico utilizando 
el software SPSS. Se aplicó la prueba de chi-cuadrado de 
Pearson para evaluar si existía una asociación entre variables 
como el grupo etario y el peso corporal con la positividad a 
micoplasmosis, no encontrándose asociación entre las mismas 
(p > 0.05).

Además, se utilizó una tabla de contingencia de 2x2 
para comparar los resultados obtenidos por las técnicas de 
diagnóstico (PCR vs. frotis sanguíneo), lo que permitió evaluar 
el grado de sensibilidad y de especificidad del frotis frente a la 
prueba GOLD que es la PCR. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La prevalencia de Mycoplasma spp. fue del 40 % positivos y 
60% resultó negativo a la prueba PCR.  Estos datos, reflejan que 
la infección por micoplasmosis está presente en un porcentaje 
considerable de la población felina atendida en el consultorio 
(TABLA I).

TABLA I
Prevalencia de Mycoplasma spp. en gatos detectadas por PCR

Frecuencia %

Positivo 8 40%

Negativo 12 60%

Total 20 100%

* Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR)

Se reportó una prevalencia del 55% mediante PCR 
convencional [14], mientras que, en Rumania [15] y Colombia 
[16] en sus resultados obtuvieron 21,6 y 24,4% respectivamente, 
ambos utilizando PCR en tiempo real (qPCR), indicando así, que 
la tasa de infección puede variar según los siguientes factores:  
variabilidad geográfica, el tipo de población felina estudiada, 
condiciones climáticas que influyen en la presencia de vectores, 
y las técnicas diagnósticas empleadas. Tanto la qPCR y la PCR 
convencional, poseen diferentes sensibilidad y especificidad 
respecto a la iiPCR utilizada en el presente estudio. 

Se logró determinar la presencia de tres especies principales 
de Mycoplasmas, la más frecuente fue Candidatus Mycoplasma 
haemominutum, detectada con el 35%, asimismo, Candidatus 
Mycoplasma turicencis se identificó con el 15% de los gatos, 
mientras que, Candidatus Mycoplasma haemofelis fue 
detectada con el 10%, considerada la más patógena, pero la 
menos frecuente (TABLA II).

TABLA II
Frecuencia de especies de Mycoplasma felina en gatos atendidos en 

un consultorio del suburbio de la ciudad de Guayaquil detectadas 
por PCR

Frecuencia %

Candidatus Mycoplasma haemominutum 7 35,0%

Candidatus Mycoplasma turicencis 3 15,0%

Candidatus Mycoplasma haemofelis 2 15,0%

Nota: Frecuencia calculada en base a la población total de gatos (N=20)

Se reportó el 63,6% de frecuencia para, Candidatus 
Mycoplasma haemominutum [17], mientras que, en otro 
estudio se obtuvo el 3,4 % para la misma especie [3], siendo en 
ambos casos la más frecuente y coincidiendo con los datos de 
esta investigación.

Por otro lado, un estudio adicional presentó una baja 
frecuencia del 10%, correspondiente a Candidatus Mycoplasma 
haemofelis [15], valor que coincide en el presente estudio. Sin 
embargo, las proporciones varían entre estudios, posiblemente 
debido a diferencias en los cebadores empleados, el número de 
ciclos de amplificación o el protocolo de extracción de ADN. 

Asimismo, se identificaron frecuencias igualmente bajas para 
Candidatus Mycoplasma turicensis en dos estudios distintos, 
con valores de 1,2% y 0,9 % respectivamente [3 ,17].

Al comparar ambas técnicas mediante una tabla de 
contingencia, se observó que, de los  8 (40%) gatos positivos 
por PCR, solo 2 fueron detectados por frotis sanguíneo, lo que 
indica una  sensibilidad del 25%  para esta última técnica. Por 
otro lado, de los 12 (60%) gatos negativos por PCR, 11 resultaron 
negativos en el frotis, lo que corresponde a una especificidad del 
91.7%, evidenciando que el frotis sanguíneo presenta una baja 
sensibilidad, pero una alta especificidad en comparación con la 
PCR (TABLA III).
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TABLA III
Comparación de métodos diagnósticos (frotis vs. PCR) para 

Mycoplasma spp. en sangre felina

Frotis sanguíneo *PCR Positivo *PCR Negativo Total

Positivo 2 (25%) 1 (8.3%) 3

Negativo 6 (75%) 11 (91.7%) 17

Total 8 12 20

* Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR)

El frotis sanguíneo convencional mostró una menor 
detección de Mycoplasma en comparación con PCR, lo que 
concuerda con reportes previos que atribuyen esta limitación a 
su baja sensibilidad frente a cargas parasitarias reducidas y a la 
adherencia irregular del patógeno a los eritrocitos [17].

De acuerdo con el análisis del grupo etario, se obtuvo lo 
siguiente: en cachorros y gerontes no se presentaron casos 
positivos, en gatos jóvenes el porcentaje fue del 28,6% y 
en adultos el 60% positivos. De este modo, se indica que la 
presencia de micoplasmosis, se presentó en los grupos etarios 
de gatos jóvenes y adultos (TABLA IV).

TABLA IV
 Relación entre el grupo etario y la frecuencia de micoplasmosis

Grupo Etario Positivo Negativo

Cachorro 0(0,0%) 1(100%)

Joven 2(28,6%) 5(71,4%)

Adulto

Geronte

6(60%)

0(0.0%)

4(40%)

2(100%)

*No se encontró asociación estadísticamente significativa entre el grupo etario y la 
presencia de micoplasmosis (P > 0.05)

En el presente estudio, la positividad a micoplasmosis en 
gatos jóvenes (28,6%) fue notablemente inferior a la reportada 
previamente (75%) [14]. Por el contrario, en gatos adultos se 
registró una mayor frecuencia (60%) en comparación con los 
valores descritos en la literatura (8,0% y 52%) [3 ,[14]. Estos 
resultados sugieren variaciones en la distribución etaria de la 
infección, posiblemente asociadas a diferencias poblacionales o 
epidemiológicas.

Finalmente, entre el peso y la presencia de micoplasmosis 
mostró lo siguiente: el 71,44% de los gatos con peso bajo 
resultaron positivos, mientras que, el 28,6% fueron negativos. 
Los gatos con peso normal, el 23,1% fueron positivos, y el 76,9% 
fueron negativos. Por lo tanto, descriptivamente nos indican 
que los gatos con peso bajo tienen una mayor probabilidad de 
infectarse de micoplasmosis, en comparación con los gatos de 
peso normal (Tabla V). 

TABLA V
 Relación entre el peso corporal y la frecuencia de micoplasmosis

Peso Positivo Negativo

Peso bajo 5(71,4%) 2(28,6%)

Peso normal 3(23,1%) 10(76,9%)

*No se evidenció asociación estadísticamente entre el peso corporal y la presencia de 
micoplasmosis (P > 0.05) 

Un estudio realizado Ibagué-Colombia reportó varios 
gatos positivos a micoplasmosis, presentando signos clínicos 
compatibles, entre ellos la pérdida de peso, lo que concuerda 
con el presente estudio, donde sugiere que los animales con 
bajo peso pueden llegar a ser más susceptible a la infección [10].

CONCLUSIÓN

Se evidenció que los gatos están siendo infectados por 
Mycoplasmas, entre los cuales Candidatus Mycoplasma 
haemominutum como la especie predominante, seguida por 
Candidatus Mycoplasma turicensis y Candidatus Mycoplasma 
haemofelis, considerada la más patógena, pero la menos 
frecuente. 

Por su parte, la técnica de frotis sanguíneo presentó baja 
sensibilidad en comparación con la PCR posicionándose como 
una herramienta diagnóstica precisa para la detección de casos 
clínicos y subclínicos de micoplasmosis. 

En cuanto a las variables de edad e Índice de masa corporal, 
no se encontró asociación estadísticamente significativa, lo 
que sugiere que estos factores no estarían relacionados con 
la presencia de la enfermedad en esta población de gatos 
estudiada.

Cabe señalar que, en conjunto, los resultados confirman la 
presencia de los tres Mycoplasmas principales en la población 
estudiada, algunos coinfectados con más de una especie, lo que 
evidencia una circulación activa y simultánea de estos patógenos. 
Estos hallazgos destacan la importancia de la caracterización 
molecular como herramienta diagnóstica fundamental. 

Conflictos de intereses 

Los autores certifican que no existe conflicto de intereses en 
la presente investigación.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

[1] 	 Pérez Macchi S, Villalba M, Sepúlveda García P, Villagra V, 
Maldonado E, Brítez L. Diagnostico y análisis filogenético 
de la infección natural por Mycoplasma spp en felinos 
domésticos. Compend. Cienc. Vet. [Internet]. 2023 
[Consultado 20 Ene 2025]; 13(2):11–7. Disponible en: 
https://goo.su/UuzHYw   

4 of 5

https://goo.su/UuzHYw


Caracterización molecular de Mycoplasmosis felina / Carrillo-Chuquitarco y cols.

Received: 12/07/2024 Accepted: 29/10/2024 Published: xx/01/2025  1 of 7

https://doi.org/10.52973/rcfcv-e35488  Revista Científica, FCV-LUZ / Vol. XXXV

ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to 
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT 
residues released directly or indirectly to the environment 
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the 
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and 
this effect is carried to humans through the food chain. In this 
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in 
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose, 
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase 
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus 
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours 
were investigated. Results were determined using ELISA kits. 
No significant difference was observed in GSH levels and SOD 
activities compared to control. Statistically significant differences 
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way 
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative 
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme 
activities.

Key words:  Dimethoate, Pontastacus leptodactylus, oxidative 
stress, antioxidant, biomarkers

RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos 
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos 
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza. 
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan 
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se 
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este 
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas 
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se 
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes 
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión 
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión 
peroxidasa (GPX) causados   por el pesticida dimetoato (DMT) 
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1 
a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando 
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el 
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del 
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis 
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.

Palabras clave:  Dimetoato, Pontastacus leptodactylus, estrés 
oxidativo, antioxidante, biomarcadores.

The effect of Dimethoate on oxidative stress and antioxidant responses 
of Pontastacus leptodactylus

El efecto del dimetoato sobre el estrés oxidativo y las respuestas 
antioxidantes de Pontastacus leptodactylus

Ayşe Nur Aydın1     , Hilal Bulut2*     , Osman Serdar3     

1Central Fisheries Research Institute, Ministry of Agriculture and Forestry, Republic of Türkiye. Trabzon, Türkiye.  
2Firat University, Fisheries Faculty. Elazig, Türkiye.  

3Munzur University, Fisheries Faculty. Tunceli, Türkiye.  
*Corresponding author: hhaykir@firat.edu.tr

Received: 12/07/2024 Accepted: 29/10/2024 Published: xx/01/2025  1 of 7

https://doi.org/10.52973/rcfcv-e35488  Revista Científica, FCV-LUZ / Vol. XXXV

ABSTRACT

Dimethoate (DMT) pesticide is one of the chemicals used to 
protect some agricultural areas from harmful organisms. DMT 
residues released directly or indirectly to the environment 
cause serious problems in nature. DMT residues mixed with the 
aquatic environment adversely affect aquatic organisms and 
this effect is carried to humans through the food chain. In this 
study, oxidative stress responses induced by DMT pesticide in 
Pontastacus leptodactylus were investigated. For this purpose, 
oxidative stress and antioxidant parameters Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), Glutathione (GSH), Superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase 
(GPX) caused by dimethoate (DMT) pesticide in P. leptodactylus 
at 17.5, 35, and 70 mg·L-1 concentrations at 24 and 96 hours 
were investigated. Results were determined using ELISA kits. 
No significant difference was observed in GSH levels and SOD 
activities compared to control. Statistically significant differences 
were observed between decreases in CAT and GPx activities and 
increases in TBARS levels. SPSS 24.0 package program one–way 
ANOVA (Duncan 0.05) was used in the evaluation of biochemical 
analyzes. As a result, it was determined that DMT caused oxidative 
stress formation in P. leptodactylus and caused changes in enzyme 
activities.

Key words:  Dimethoate, Pontastacus leptodactylus, oxidative 
stress, antioxidant, biomarkers

RESUMEN

El pesticida dimetoato (DMT) es uno de los productos químicos 
utilizados para proteger algunas áreas agrícolas de organismos 
nocivos. Los residuos de DMT liberados directa o indirectamente 
al medio ambiente causan graves problemas en la naturaleza. 
Los residuos de DMT mezclados con el medio acuático afectan 
negativamente a los organismos acuáticos y este efecto se 
transmite a los humanos a través de la cadena alimentaria. En este 
estudio, se investigaron las respuestas al estrés oxidativo inducidas 
por el pesticida DMT en Pontastacus leptodactylus. Para ello, se 
investigaron el estrés oxidativo y los parámetros antioxidantes 
Sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), glutatión 
(GSH), superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y glutatión 
peroxidasa (GPX) causados   por el pesticida dimetoato (DMT) 
en P. leptodactylus en concentraciones de 17,5; 35 y 70 mg·L-1 
a las 24 y 96 horas. Los resultados se determinaron utilizando 
kits de ELISA. No se observaron diferencias significativas en los 
niveles de GSH y las actividades de SOD en comparación con el 
control. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
entre disminuciones en las actividades de CAT y GPx y aumentos 
en los niveles de TBARS. Se utilizó ANOVA unidireccional del 
programa SPSS 24.0 (Duncan 0,05) en la evaluación de los análisis 
bioquímicos. Como resultado, se determinó que el DMT provocó 
la formación de estrés oxidativo en P. leptodactylus y provocó 
cambios en las actividades enzimáticas.

Palabras clave:  Dimetoato, Pontastacus leptodactylus, estrés 
oxidativo, antioxidante, biomarcadores.

The effect of Dimethoate on oxidative stress and antioxidant responses 
of Pontastacus leptodactylus

El efecto del dimetoato sobre el estrés oxidativo y las respuestas 
antioxidantes de Pontastacus leptodactylus

Ayşe Nur Aydın1     , Hilal Bulut2*     , Osman Serdar3     

1Central Fisheries Research Institute, Ministry of Agriculture and Forestry, Republic of Türkiye. Trabzon, Türkiye.  
2Firat University, Fisheries Faculty. Elazig, Türkiye.  

3Munzur University, Fisheries Faculty. Tunceli, Türkiye.  
*Corresponding author: hhaykir@firat.edu.tr

UNIVERSIDAD
DEL ZULIA Serbiluz

Sistema de Servicios Bibliotecarios y
de Información

Biblioteca Digital
Repositorio Académico

[2] 	 Caballero Méndez L, Franco Montoya LN, Mazo 
MM, Sepúlveda JC, Valencia E, Portilla T, Restrepo L. 
Comparación diagnóstica entre análisis citológico y 
molecular para la detección de Mycoplasma haemofelis 
en gatos residentes de la ciudad de Pereira, Risaralda, 
Colombia. Rev.  Investig. Vet. Perú. [Internet]. 2022; 
33(1):e20432. doi: https://doi.org/h9tk

[3] 	 Zhang Y, Zhang Z, Lou Y, Yu Y. Prevalence of hemoplasmas 
and Bartonella species in client-owned cats in Beijing 
and Shanghai, China. J. Vet. Med. Sci. [Internet]. 2021; 
83(5):793–797. doi: https://doi.org/p784

[4] 	 Ameldev P, Tresamol PV. Molecular Detection and 
Therapeutic Management of Feline Mycoplasmosis. 
IOSR J. Agric. Vet. Sci. [Internet]. 2017; 10(2):83–86. doi: 
https://doi.org/p785

[5] 	 Mesquita JR, Oliveira AC, Neves F, Mendoza JR, Luz MF, 
Crespo I, dos Santos T, Santos-Silva S, Vilhena H, Barradas 
P. Hemotropic Mycoplasma and Bartonella Species 
Diversity in Free-Roaming Canine and Feline from 
Luanda, Angola. Pathogens. [Internet]. 2021; 10(6):735. 
doi: https://doi.org/gkhz3v

[6] 	 Razgūnaitė M, Lipatova I, Paulauskas A, Snegiriovaitė 
J, Karvelienė B, Zamokas G, Laukuté M, Radzijevskaja J. 
Prevalence and Diversity of Haemotropic Mycoplasma 
Species in Cats and Their Ectoparasites (Fleas and Ticks). 
Vet. Sci. [Internet]. 2024; 11(2):81. doi: https://doi.org/
p786

[7] 	 Lee HA, Hong S, Chung Y, Kim O. Molecular Detection 
of Mycoplasma felis Infection in a cat with respiratory 
symptoms. J. Vet. Clin. [Internet]. 2018; 35(6):273–275. 
doi: https://doi.org/p787

[8] 	 Hoseinpoor E, Goudarztalejerdi A, Sazmand A. Molecular 
prevalence and phylogenetic analysis of hemotropic 
Mycoplasma species in cats in different regions of Iran. 
BMC Microbiol. [Internet]. 2024; 24(1):198. doi: https://
doi.org/p788

[9] 	 Ferraz A, Barwaldt ET, Ongaratto RF, Bierhals ES, de Lima 
CM, Dallmann PRJ, Moreira TFB, do Santos RL, Cunha RC, 
Schuch LFD, Nobre MO, Nizoli LQ. Molecular diagnosis of 
Mycoplasma haemofelis and ‘Candidatus Mycoplasma 
haemominutum’ in Domestic feline: a case report. Adv. 
Res. [Internet]. 2024; 25(4):372–378. doi: https://doi.
org/p789

[10] 	 Mayorga D, Echeverry DF, Buriticá-Gaviria E, Rondón-
Barragán I. Mycoplasma haemominutum en la ciudad 
de Ibagué (Colombia): reporte de cinco casos. Revis.  
Investig. Vet. Perú. [Internet]. 2019; 30(3):1351–1359. 
doi: https://doi.org/p79b

[11] 	 Hurrass C, Mora B, Gonzalez P, Tamiozzo P. Molecular 
detection of Mycoplasma spp. in cats with and without 
Feline Respiratory Disease Complex-compatible clinical 
signs. Ab Intus FAV-UNRC. [Internet]. 2024 [cited 22 
January 2025];13(7):37–42. Disponible en:  https://
portal.amelica.org/ameli/journal/820/8205059004/ 

[12] 	 Cornejo Guerrero Emilia Catalina, Flores Medina 
Andrea Estefania, Guzmán Ramos Marlon Sebastián. 
Mycoplasmosis in domestic felines (Felis silvestris catus): 
Review and prevention proposals. CIENCIAMATRIA 
[Internet]. 2024 [cited 13 January 2025];10(2). Disponible 
en: https://www.cienciamatriarevista.org.ve/index.php/
cm/article/view/1466 

[13] 	 Valle-Mieles E, Villamarín-Barragán D, Mieles-Soriano G, 
Valle-Garay M. Complicaciones hematológicas causadas 
por la presencia de Mycoplasma spp. en gatos con 
leucemia viral felina. Rev. Cient. FCV-LUZ [Internet]. 2022; 
32: 32165. doi: https://doi.org/p79f

[14] 	 Lobová D, Konvalinová J, Bedáňová I, Filipejová Z, 
Molinková D. Infections of cats with blood mycoplasmas 
in various contexts. Acta Vet. Brno. [Internet]. 
2021;90(2):211–219. doi: https://doi.org/p79h

[15] 	 Imre M, Văduva C, Dărăbuș G, Morariu S, Herman V, 
Plutzer J, Suici T, Lait P, Imre K. Molecular detection of 
hemotropic mycoplasmas (hemoplasmas) in domestic 
cats (Felis catus) in Romania. BMC Vet. Res. [Internet]. 
2020;16(1):399. doi: https://doi.org/p79j

[16] 	 Ríos–Usuga C, Arias A, Gómez D, Pérez D, Muñoz–Cadavid 
C, Jaramillo–Delgado IL. Enfermedades transmitidas por 
vectores en gatos: una mirada molecular en ambientes 
urbanos de Medellín, Colombia. Rev. Med. Vet. Zoot. 
[Internet]. 2023; 70(2):220–233. doi: https://doi.org/
p79m

[17] 	 Malangmei L, Ajith Kumar KG, Nandini A, Bora CAF, 
Varghese A, Amrutha BM, Kubert P, Pradeep R, Nimisha M, 
Deepa C, John L, Ravindran R. Molecular Characterization 
of Hemoparasites and Hemoplasmas Infecting Domestic 
Cats of Southern India. Front. Vet. Sci. [Internet]. 2021; 
7:597598. doi: https://doi.org/g5v9mc

5 of 5

https://doi.org/h9tk
https://doi.org/p784
file:///C:\Users\Atilio%20PC\Downloads\doi
https://doi.org/p785
https://doi.org/gkhz3v
https://doi.org/p786
https://doi.org/p786
https://doi.org/p787
https://doi.org/p788
https://doi.org/p788
https://doi.org/p789
https://doi.org/p789
https://doi.org/p79b
https://portal.amelica.org/ameli/journal/820/8205059004/
https://portal.amelica.org/ameli/journal/820/8205059004/
https://www.cienciamatriarevista.org.ve/index.php/cm/article/view/1466
https://www.cienciamatriarevista.org.ve/index.php/cm/article/view/1466
https://doi.org/p79f
https://doi.org/p79h
https://doi.org/p79j 
https://doi.org/p79m
https://doi.org/p79m
https://doi.org/g5v9mc

	_GoBack
	_Hlk173157447
	_Hlk140228311
	OLE_LINK2
	_Hlk160523804
	_Hlk173110011
	_Hlk174364367
	_GoBack
	_Hlk178189031
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk141559472
	_Hlk152339446
	_Hlk180864520
	_GoBack
	_Hlk151745492
	_Hlk151745636
	_Hlk185507223
	_Hlk180415314
	_Hlk185421530
	_Hlk185421514
	_Hlk179967775
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk170905689
	_Hlk186968309
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk184230629
	_Hlk184230845
	_Hlk184231333
	OLE_LINK1
	OLE_LINK3
	OLE_LINK2
	_Hlk184231395
	_Hlk184231440
	_GoBack
	_Hlk184231590
	_Hlk184231662
	_Hlk184231732
	_Hlk184232687
	_Hlk184232768
	_Hlk184233075
	_Hlk182584963
	_GoBack
	_Hlk168348233
	_Hlk181956635
	_Hlk181966113
	_Hlk181966439
	_Hlk181966543
	_Hlk181967834
	_Hlk181968062
	_Hlk181968452
	_Hlk181968717
	_Hlk180574923
	_GoBack
	_Hlk186146270
	_GoBack
	_Hlk112620752
	_Hlk112621506
	_Hlk112622385
	_Hlk106378939
	_GoBack
	_Hlk181175958
	_Hlk189731515
	_GoBack
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk186052998
	_Hlk186053137
	_Hlk186053255
	_Hlk186053441
	_Hlk186053669
	_Hlk186053796
	_Hlk186053989
	_Hlk186054114
	_Hlk186054132
	_Hlk186055276
	_Hlk186055383
	_Hlk186055439
	_Hlk186055528
	_Hlk190118973
	_Hlk190124017
	_Hlk190124060
	_Hlk183610334
	_Hlk186056525
	_Hlk186056540
	_Hlk186056741
	_Hlk185098180
	_Hlk186053502
	_Hlk185024701
	_Hlk183701208
	_Hlk185092272
	_Hlk184889195
	_Hlk184889214
	_Hlk184889311
	_Hlk184889337
	_Hlk184889546
	_Hlk184889417
	_Hlk186034836
	_Hlk184564570
	_Hlk184564744
	_Hlk190113197
	_Hlk126671077
	_Hlk186035060
	_Hlk189815636
	_Hlk189816031
	_Hlk190093193
	_Hlk185947033
	_Hlk186033870
	_Hlk185947187
	_Hlk185947338
	_Hlk185947534
	_Hlk189816759
	_Hlk189822307
	_Hlk189822277
	_Hlk189816733
	_Hlk185947794
	_Hlk189817207
	_Hlk185947923
	_Hlk185947981
	_Hlk126434422
	_Hlk126668841
	_Hlk126667637
	_Hlk185017287
	_Hlk185948224
	_Hlk185948277
	_Hlk126436619
	_Hlk185948903
	_Hlk189831304
	_Hlk185957704
	_Hlk189835006
	_Hlk190113158
	_Hlk190335630
	_Hlk189825830
	_Hlk189829311
	_Hlk189827539
	_Hlk184888566
	_Hlk182598231
	_Hlk184888574
	_Hlk182599115
	_Hlk184888625
	_Hlk185960261
	_Hlk184888635
	_Hlk189827806
	_Hlk190116290
	_Hlk190110997
	_Hlk190093898
	_Hlk190094280
	_Hlk184888656
	_Hlk183978013
	_Hlk184564688
	_Hlk183977833
	_Hlk185949881
	_Hlk189836305
	_Hlk185949948
	_Hlk184888712
	_Hlk190335840
	_Hlk190336141
	_Hlk190114680
	_Hlk190114464
	_Hlk190095752
	_Hlk190114589
	_Hlk185966751
	_Hlk185950562
	_Hlk185966717
	_Hlk182600830
	_Hlk185950650
	_Hlk185950872
	_Hlk190111134
	_Hlk185024701
	_Hlk189836430
	_Hlk190111046
	_Hlk189836328
	_GoBack
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_Hlk183269409
	Guerri
	_GoBack
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.1fob9te
	_Hlk191557036
	_heading=h.3znysh7
	_Hlk191644251
	_Hlk191644362
	_Hlk191740526
	_Hlk191587484
	_heading=h.2et92p0
	_Hlk191587884
	_Hlk191587957
	_Hlk191587968
	_Hlk191587979
	_Hlk191588026
	_Hlk191587991
	_heading=h.tyjcwt
	_Hlk191588095
	_Hlk191588118
	_Hlk191644696
	_Hlk191642910
	_Hlk191588412
	_Hlk191647660
	_Hlk191647680
	_Hlk191588183
	_Hlk191588216
	_Hlk191152840
	_Hlk191554937
	_Hlk191647757
	_Hlk191588551
	_Hlk191588779
	_Hlk191647906
	_Hlk191648025
	_Hlk191648164
	_Hlk191588997
	_Hlk191589124
	_Hlk191648304
	_Hlk191648277
	_Hlk191589836
	_Hlk191589910
	_Hlk191648722
	_Hlk191589989
	_Hlk191648790
	_Hlk191648966
	_Hlk191728773
	_Hlk191590233
	_Hlk191649001
	_Hlk191649048
	_Hlk191590980
	_Hlk191591050
	_Hlk191590966
	_Hlk191591454
	_Hlk191649172
	_Hlk191591430
	_Hlk191591504
	_Hlk191591124
	_Hlk191649243
	_Hlk191858654
	_Hlk191591542
	_Hlk191563936
	_Hlk191591642
	_Hlk191591679
	_Hlk191591823
	_Hlk191591806
	_Hlk191591846
	_Hlk191847248
	_Hlk191847272
	_Hlk191591914
	_Hlk191591997
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk183065216
	_GoBack
	_Hlk183065265
	_Hlk185492827
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7
	_heading=h.2et92p0
	_heading=h.tyjcwt
	_heading=h.3dy6vkm
	_heading=h.1t3h5sf
	_heading=h.4d34og8
	_heading=h.2s8eyo1
	_heading=h.17dp8vu
	_heading=h.3rdcrjn
	_heading=h.35nkun2
	_heading=h.1ksv4uv
	_heading=h.44sinio
	_heading=h.2jxsxqh
	_heading=h.z337ya
	_heading=h.3j2qqm3
	_heading=h.1y810tw
	_heading=h.4i7ojhp
	_heading=h.2xcytpi
	_GoBack
	_Hlk190982363
	_GoBack
	_Hlk189094004
	_Hlk189093705
	_GoBack
	_Hlk182485446
	_Hlk182485610
	_Hlk184159324
	_Hlk182489850
	_Hlk187174475
	_GoBack
	_Hlk186495432
	_u4mgb7hfn32
	_n5qvxrnay9i
	_me2csf9wp9bl
	_zeoy72aaypoi
	_mrzra5bi9go5
	_bex6bwvwgncw
	_Hlk89945590
	_Hlk60054323
	_Hlk163118982
	_GoBack
	_GoBack
	page2
	page3
	_GoBack
	_Hlk169168606
	_Hlk169168731
	_Hlk169168981
	_GoBack
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_Hlk194588749
	_Hlk194585810
	_Hlk194585873
	_heading=h.3znysh7
	_awv748u4tm7w
	_td7yve4wb6vx
	_2bczgfivddup
	_b9sv9afxp43k
	_rimfti1a13t4
	_ah919k7uz8qg
	_dzd43xj05y2z
	_hmci2u5bpyob
	_ku6my0ondqjr
	_3udywt4ei8y7
	_hd6fmzl985ks
	_GoBack
	_heading=h.1h745e38subm
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7
	_heading=h.2et92p0
	_Hlk142661219
	_GoBack
	_Hlk198224888
	_Hlk198228562
	_GoBack
	_Hlk204152457
	_Hlk195799053
	_Hlk193659546
	_Hlk184205194
	_Hlk193474412
	_Hlk201745638
	_Hlk184414222
	_Hlk200197490
	_Hlk184414270
	_Hlk199504361
	R1
	_Hlk202808250
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R8
	R9
	R10
	R11
	R12
	R13
	R14
	R15
	R16
	R17
	R18
	R19
	R20
	R21
	R22
	R23
	R24
	R25
	R26
	R27
	R28
	R29
	R30
	_GoBack
	R31
	R32
	R33
	R34
	R35
	R36
	R38
	R39
	R40
	R41
	R42
	_GoBack
	_Hlk197589396
	_Hlk197591143
	_Hlk197336886
	_Hlk197348527
	OLE_LINK1
	_Hlk197596989
	OLE_LINK2
	_Hlk197436208
	_GoBack
	_Hlk202997080
	_Hlk192065922
	_Hlk190638740
	_Hlk190630790
	_Hlk203400786
	_Hlk203402393
	_Hlk203402435
	_Hlk195623914
	_Hlk203099923
	_Hlk203102999
	_Hlk203100723
	_Hlk203102262
	_Hlk203102715
	_Hlk203102538
	_Hlk203103912
	_Hlk203104580
	_Hlk203105592
	_Hlk188468221
	_Hlk203106359
	_Hlk203106577
	_Hlk203148345
	_Hlk198046734
	_Hlk198047263
	_Hlk198047781
	_Hlk198046358
	_Hlk198049501
	_Hlk180745462
	_Hlk180746024
	_Hlk196468199
	_Hlk180779732
	_Hlk180781900
	_Hlk180701254
	_Hlk193952598
	_Hlk193952656
	_Hlk193952739
	_Hlk204467857
	_Hlk204466250
	_Hlk194391456
	_Hlk194391257
	_Hlk194391546
	_Hlk197197527
	_Hlk199318947
	_Hlk64922578
	_Hlk64922725
	_Hlk199318792
	_Hlk199319076
	_Hlk204201313
	_Hlk153891545
	_Hlk120412412
	_Hlk194856691
	_Hlk197285446
	_Hlk197303463
	_Hlk204521039
	_Hlk203320991
	_Hlk197326006
	_Hlk202478319
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk196486192



