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Por JOSE F. MALDONADO y JOSEFINA ACOSTA MATIENZO

Del Departamento de Zoologia Médica de la Escuela de Medicina Tropical de San Juan,
; Puerto Rico : |

PESAR de la importancia médica que la esquistosomiasis de
Manson ha adquirido durante los tltimos afios, todavia
quedan muchos aspectos de esta enfermedad y del ciclo vital

del parisito que la produce faltos de una explicacién completa, o
que no han sido ‘ce‘rteram"ente comprendidos. La bibliografia refer-
ente al ciclo vital del parisito abunda en contradicciones, sobre todo
las comunicaciones que tratan de su evolucién dentro del cuerpo del
molusco que le sirve de huésped intermediario. En este trabajo
intentamos dejar sentado de una vez o, por lo menos, aclarar ciertos

puntos oscuros de la fase larvaria de su ciclo vital.. Comprende este -

trabajo todo los detalles de la evolucién del esquistosoma de Manson
desde el momento en que el miracidio penetra en el cuerpo del caracol
Australorbis glabratus hasta que de él emerge la cercaria. Algunos
aspectos de la evolucién larvaria, tales como la etapa ovular, la
dehiscencia del 6vulo y el comportamiento del miracidio cuando
aparece nadando libremente en el medio exterior no habran de ser
tratados en esta comunicacién, pues seran objeto de futuros trabajos
que habremos de publicar.

\

REVISION BIBLIOGRAFICA

Las publicaciones sobre él ciclo larvario de los esquistosomas
parasitantes de la especie humana pueden clasificarse, grosso modo,
en dos grupos: un grupo comprende unos pocos articulos en que se
exponen e interpretan con més 0 menos extension las distintas etapas
del ciclo y, el otro, compuesto de numerosos trabajos en que se
describe principalmente la morfologia de los huevecillos, los miraci-
dios, las cercarias y los fenémenos en ellos' observados. En esta
revision hemos de referirnos al primer grupo de publicaciones.

Si examinamos cefiidamente las mis importantes investigaciones
sobre esta materia, habremos de ver un hecho notable, y es que las
opiniones sustentadas por los investigadores sobre los distintos
aspectos del mismo problema difieren radicalmente unas de otras. Al
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comparar los'trabajos de estos autores creemos notar que, al realizar-

los, han prestado poca o muy leve atencién a las comunicaciones
previamente ' publicadas. Las divergencias ‘de opiniones’ podrian
clasificarse dentro de tres principales maneras de pensar: (a) la
correspondiente a Faust y Meleney? y Faust y Hoffman;? (b) la de
Gordon, Davey y Peaston;*y la compartida por Lutz® y Brumpt.®

En su monografia sobre la esquistosomiasis japénica, Faust y

Meleney describen el ciclo larvario del parasito de la manera sig- |

uiente: ;

El miracidio se introduce dentro del caracol directamente, a través
del poro respiratorio, o indirectamente, atravesando realmente el
tegumento de la cabeza o del pie del molusco. Cuando sigue la ruta
directa, el miracidio pasa a través del manto o de la regién branquial
y llega hasta el corazén y la aorta, caminando por los vasos de las
branquias. A eso de los cuatro dias, la larva se encuentra yva en los

espacios linfaticos interlobulares que rodean el higado, donde co- -

mienza a transformarse en esporoquiste-madre (primario) dentro del
cual se forman los esporoquistes-hijos (secundarios).” Estos emigran
después a otras partes de la glandula hepatica, donde darin origen a
las cercarias.

La via indirecta es, sin embargo, la que m4s comunmente utiliza el - -

miracidio. Después de penetrar a través del tegumento de la cabeza
o del pie, la larva provista atn de cilios y de los ferfentos proteoliti-
cos que segregan sus glindulas cefélicas®y laterales, disuelve los
tejidos y se abre un espacio que al poco tiempo queda unido con el
sistema linfatico del huésped. Abriéndose camino hacia el extremo
distal del caracol, a eso de la tercera semana viene a estar situada
en los espacios linfaticos interhepaticos. Sucede a veces que la larva
queda enrredada en los tejidos de la cabeza o del pie del molusco,
pero no por eso deja de continuar creciendo alli y desarrollandose.
Cualquiera que sea su localizacién, alrededor de la tercera semana el
parésito, convertido ya en esporoquiste primario; aumenta de

2. E. C. Faust and H. E. Meleney, Studies on schistosomiasis japonica. Am.J .Hyg., Monogr.

. Series No. 8, 1924.

3. E. C. Faust y W. A. Hoffman, Estudios sobre la esquistosomiasis de Manson en Puerto

. Rico. III. Estudios biolégicos. 1. Etapa extramamifera durante el ciclo vital del parasito.

PuertoRico.J.Pub.Health & Trop.Med., 10:48-97, 1934.

4. R. M. Gordon, T. H. Davey, and H. Peaston, The transmission of human billarziasis in
Sierra Leone, with an account of the life-cycle of the schistosomes concerned, S. manson: and
S. haematobium. Ann.Trop.Med.and Parasit., 28:323-418, 1984. ; s .

5. A. Lutz, O Schistosomum mansoni e a Schistosomatose segundo observacoes, feitas no
Brazil. Memorias do Inst. O Cruz, Rio de Janeiro, 11:121-155,1919. ~  * ¢

6. E. Brumpt, Confirmation des observations de A.-Lu’tz'sur les lésions tentaculaires de
Planorbis glabratus déterminées par ’évolution sur place des miracidies de S. mansoni. Compt.
rend.Soc.Biol., Paris, 625-628, 1940. ; gt ; o {
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' tamafio, al paso que las :
terior, comienzan a alargarse. Prodiicese una segunda proliferacién
‘de esferas germinativas cuando‘atn las primeras estan en proceso de
_crecimiento. Pasada la quinta semana, “las larvas acuden, cada
vez en mayor niimero, a situarse en los espacios linfaticos del higado
y de las glindulas hermafroditas’ del molusco.” Los esporoquistes
s.ecundarios;en pleno- desarrollo se concentran en los espacios lin-

_ f4ticos distales, donde producen, al fin, las cercarias.

Al tratar de la evolucion del Schistosoma mansont en el-inte;.‘ior del .

: Au.’sgmlo'rb'is glapratus, la’ opinién de Faust y Hoffman es muy pa-
recida a la sustentada por Faust y Meleney. El miracidio entra en
el caracol que le hospeda, penetrando en realidad la epidermis de los

tentaculos del érgano cefalopédico del molusco, 'pero demuestra”

‘notable preferencia por hacerlo en los tenticulos. La ruta directa de

- penetracion utilizada algunas veces por el Schistosoma, japonicum,
no pudo ser establecida definitivamente en esta especie. Como los
caracoles en que se albergaba eran de gran tamafio, no se pudieron

. récobrar larvas,-en sus primeras etapas de evolucién, en forma de
esporoquiste-madre. A partir del octavo dia, los pequenos esporo-
quistes-madres, ain no desarrollados, pudieron recobrarse. en los

tejidos periesofégicos. Muy poco, después, al décimo ‘dia, pudieron

‘ya “obteneriée’ ‘

; continuaron st migracién al paso que avanzaban en edad, atrave-
sando el septum transverso y penetrando en los ‘espacios linfaticos
que rodeaban  la glandula digestiva. Su crecimiento entonces fué
rapido (del XVIIT al XX dia), y cada vez era mayor el nimero de
‘esporoquistes-hijos que salian de las formas maternales y emigraban
a las regiones ‘mis rémotas de la glandula digestiva. En el entre-
tanto, lasucercar'ias"se desarrollaban dentro del esporoQui‘sté-hijo y
algunas;éinergién ya de él hacia el vigésimotercer dia. ;

" “Gordon, Davey y Peaston emprendieron en Sierra Leona un
amplio estudio de la esquistosomiasis mansénica.y hematébica, y sus
observaciones sobre el ciclo larvario pueden aplicarse con toda
propiedad a las dos especies parasitarias. He aqui como describen
estos autores ¢l .ciclo en cuestion: : :

' A'los pocos dias de haber penetrado el miracidio dentro de los ten-

- taculos del caracol, se multiplica repetidas veces y da lugar a la for-
_macién de muchos esporoquistes (esporoquiste de tipo I, segin-su

_ ‘nomenclatura). .Estos permanecen cerca del sitio de penetracion, por .

. espacio de siete dias, aproximadamente, los mansénicos, y de tres a
.cuatro 1os hematébicos. Varias veces pudieron observarlos todavia
en los tentéculos, cuando ya las cercarias estaban saliendo del cara-
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hialinos méviles, en forma de s ha.  Las células que entran en su -
composicién contienen un fino protoplasma granular entretejido por |
una red .de granulos mayores y refringentes. A la semana de iniciar "
sus movimientos emigran hacia la gléndula' digestiva a lo largo del
ovotestis. Los que alcanzan el higado se tornan pronto en esporo-
quistes del Tipo I, que son cuerpos inméviles, de acusada estructura

- celular, de forma irregular, con estrechamientos bien definidos que -

parecen indicar que existe una divisién a lo largo de su. eje longitu-
dinal. ‘Algo después, los esporoquistes de este tipo comienzan a

- presentar una gran variedad de tamafio, lo cual depende de su

estado de fragmentacién, y los cuerpos que de ellos se separan pasana

. convertirse en esporoquistes del Tipo IH. De estas tltimas formas

es que salen las cercarias. LA
 Lutz estudi6é la evoluciéon del esquistosoma de Manson en el
racol que lo hospeda en el Brasil, que es'el Planorbis ‘olivacegs
= Australorbis glabratus). Afirma este investigador que los tinicos
.’;x'.;j:iracidios que logran sobrevivir dentro del cuerpo del molusco son
los que penetran a través de los tentaculos o de la region ocular.
TQ(_l'os los que hacen su entrada por otras regiones quedan detenidos
en:su evolucién y acaban pereciendo. Los primeros permanec‘eh
c-eﬁca del punto de entrada y al cabo de tres o cuatro dias producen
‘gm tumefaccion, que va ahultidndose conforme crece la larva trans-
‘/’ v_a,x_ldose en esporoquiste-madre. Del quinto al sexto dia, éste
(:.mtlgne en su interior un gran nimero de masas redondas, que son
I 1'e;spopoquistes—hijos, quienes pronto ‘comienzan a alargarse,
adquieren movimiento y, eventualmente, irrumpen 'fuera de la
‘_for,‘ma maternal y emigran hacia el higado, donde pueden aparecer en
gran ntmero, hacia el vigésimo dia. Una vez que _llégan a esta
glandula, los esporoquistes-hijos pueden sufrir una fragmentalci(’)’h ¥

"2 !95 fragmentos 'evolucionar hasta convertirse en estructuras rami-
~ fieadas, de las que nacen las cercarias.
oE Las investigaciones de Brumpt confirmaron las de Lutz en lo
. referente a que las tumefacciones que se producen en los tenticulos |
~ del caracol son el resultado de la evoluci6n de las larvas del Schié- :
'tasoma. mansont; pero, en contradiccién con este autor, observo que
" los miracidios mansénicos pueden no. solamente penetrar hasta

cierta distancia, sino evolucionar y dar lugar a la produccién de
.tumefaccmnes en cualqujer punto del cuerpo.del 4. glabratus.
Brumpt no pudo, sin embargo, determinar con precisi6n si los

‘miracidios son o no capaces de abrirse paso hasta los tejidos pene- |

trando por' la boca o la cavidad respiratoria f‘del molusco. Observé
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Brumpt que a los tres o-cuatro dias de la 'péiletraci(’)ﬁ,' los tenticulos
“contenfan pequefios parasitos de forma oval y que, del sétimo al
‘octavo dia, se producian en ’estos‘ 6rganos unos abultamientos donde

se alojaban esporoquistes-madres. Al vigésimo dia pudo observar
uno de estos parisitos que contenia en su interior 250 esporoquistes-
hijos, y la tumoracién formada en torno habia aumentado propor-
cionalmente de tamaiio y podia distinguirse con clariddd a simple
vista. Otras tumoraciones semejantes podian observarse también en
cualquier parte del érgano cefalopédico de los caracoles parasitados.

‘Después de pasados dieciocho dias observéaronse esporoquistes-hijos

emigrando en grupos hacia la glandula digestiva, donde, una vez

implantados, llegaban a la madurez y producian cercarias.

Segtin Brumpt, los tinicos investigadores, que han podido observar
las tumoraciones engendradas en el 4. glabratus durante la evolucién
del Iﬁiracidio de Schistosoma mansont, son Lutz y él, aunque quizis
haya que incluir a Iturbe y Gonzélez. Brumpt pretende que la
observacién de estas tumoraciones en ninguna especie de caracol
hospedador del Schistosoma mansoni, ni en ningtn miembro de la

familia de las esquistosomatidos, ha sido nunca comunicadas por

nadie. Gordon y sus colaboradores, sin embargo, parecen haber
notado lesiones semejantes en ejemplares de Physopsis globosa
parasitados con S. haematobium, y de Planorbis pfeiffert, con S. man-
sont, pues est&au’tores declaran (p. 375) que el tentaculo ““presenta
con frecuencia un abultamiento en el sitio de la penetracién.” Es,
pues, muy posible que estos tumorcillos caracteristicos puedan apa-
recer con alguna frecuencia entre los caracoles parasitados con esquis-

tosomas y que, probablemente, los investigadores no los han notado.

MATERIAL Y METODOS DE’ INVESTIGACI()N

~ Estas investigaciones del ciclo vital del esquistosoma de Manson
en su huésped intermediario en Puerto Rico, el Australorbis glabratus,
se llevaron a cabo en ejemplares de caracoles vivos de esta especie,
asi como en cortes histolégicos. ‘

- Utilizaronse caracoles silvestres y ejemplares criados en el la-
boratorio, procurando siempre que fuesen del tamafio méas pequeiio
posible, de una décimésexta parte de pulgada a tres octavos de
pulgada de didmetro (de uno a dos meses de edad), para que fuese
més fécil recobrar los parésitos y, al mismo tiempo, aliviar la labor
que supone el ejecutar los cortes en serie y su tefiido subsiguiente.
Asi hemos obviado, una de las mayores dificultades con que han
tropezado otros investigadores que han utilizado ejemplares grandes
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" Evolucién del Schistosoma manso
de Australorbis y se-han visto obligados a
una gran cantidad de material. ;

La edad de los caracoles no debié influir sobre su susceptibilidad
a] parasito: ejemplares muy jévenes fueron atd:ados y parasitizados
con tanta rapidez como los adultos.

Obtuviéronse todos los miracidios poniendo a sedimentar, en agua
de lluvia, heces fecales humanas que contenian gran cantidad de
huevecillos esquistosémicos; se ponia a lavar el sedimento varias
veces, dejandole decantar y exponiéndole después a plena luz—
preferiblemente a la luz solar—en platillos de Petri, por espacio de
5 a 10 minutos. Utilizdronse tnicamente en el experimento los
miracidios que salieron de los huevecillos durante la hora después de
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examinar al microscopio !

- haber estado el sedimento de heces fecales expuesto a la luz, pues

estos miracidios demostraron ser los ms méviles y agresivos. Bajo
la lente del microscopio de diseccion, aspirdbanse los miracidios (icodl

- una pipeta capilar, y se les montaba en un portaobjetos para estu-
- diarlos al microscopio, o se les depositaba en un cristal de reloj
~ “euando se queria exponer a parasitar un caracol.
" Experimentdcion in vivo. Los experimentos tn vivo se realizaron en
- condiciones naturales o después de tefiir las larvas con un tinte vital :
' ' rojo neutro o sulfato azul de Nilo. Ensayironse otros tintes de la

misma clase (azul tripano, safranina, “Orange G” y el de Quensel),
pero no dieron resultado por ser poco penetrantes.

. La tincién del ejemplar vivo tiene la ventaja de paralizar el
miracidio sin alterar su forma. Ademas, los tintes que se utilizaron
poseian cierta afinidad selectiva para los distintos érganos y elemen-
tos celulares, de suerte que fué posible hacer ‘su diferenciacién bajo
el microscopio. ;

El acto de la penetracién del caracol por el miracidio se'pudo

observar mientras se estaban parasitizando los moluscos que iban a
utilizarse en los experimentos. : -
- Para estudiar las primeras fases de la evolucién de la larva, esco-
giéronse caracoles muy chicos (de un décimosexto de pulgada a un
octavo de pulgada de didmetro) y se les expuso al contacto con varios
miracidios, dentro de u#é c4mara cerrada, hasta que hubo seguridad
de que la penetracién se habia verificado, tras lo cual se les desprendi6
el caparazén y se hizo su diseccién bajo el microscopio. Esta disec-
cion se practico a intervalos de tiempo distintos: desde 15 minutos
después de la penetracién, hasta 3 dias mas tarde. Pasado el tercer
dia ya los parésitos no pudieron recobrarse siempre del cuerpo.del
molusco. ~ :

Estudiéronse las etapas primaria y secundaria de los esporoquistes




-en caracoles que, d;espues de haber sido puestqs en contacto eon’ los
miracidios,- .presentaron lesmnes*én los tentaculos, provocadas por la
infeccion. Separabanse los tentéculos parasitados del cuerpo del
‘earacol y se les disectaba bajo el lente con la ayuda de agujas finas.
' Las distintas formas de evolucién del parésito obtenidas de esta
' manera, se las ponia en solucién salina al 0.2 por ciento (mas con-
‘veniehte que la solucion normal al 0. 85% o que el agua pura) o en un
. tinte vital, para estudiarlas al microscopio.

Tas diversas fases evolutivas de la cercaria pudieron observarse
cuando el parésito estaba vivo, prmc1palmente en sus condiciones
naturales. Se practico la diseccién del higado de los caracoles cuando
ya las cercarias empezaban a liberarse haciendo su extrusion’de esta
“viscera y asi pudimos recobrar éstas en todas las etapas de su evolu-
eign. Se procedié entonces a examinarlas en solucmn salina -al 0.25
porciento.

Cortes microscopicos. Para estudiar los parasitos en los cortes
hlstologlcos, ge sacrificaron los caracoles en lotes de diez y a intérvalos
de tiempo variables: desde una hora y media después de haber sido

expuestos al ataque de los parésitos, hasta transcurridos treintieinco .

dias de la paras1t1zac1on. Los caracoles que iban a ser sacrificados

durante los sels primeros dias de estar parasitados; se les expuso, uno
a uno, al cofi#® ficto de 20 miracidios durante hora y media. Los que -

‘habrian de sacrificarse después de periodos mayores de tiempo, sélo
‘remblan el ataque de cinco miracidios como méximo, durante una
‘hora. Se observé cuidadosamente bajo el microscopio, en todas
‘o¢asiones, la penetracmn de los miracidios en el cuerpo del caraeol
‘mientras estos estaban siendo parasitados, y se contaron, al final del
‘perwdo de eXPQSICIOH, los miracidios que no pudieron penetrar.
* 'Tras cada uno de los intervalos fijados para la parasitizacion del
caracol sele qulta.ba cuidadosamente el caparazon, procurando que
noguedase ninguna particula de éste adherida al tejido, y se ponia el
uerpo del molusco en el liquido fijador. Pusiéronse cinco caracoles
de cada lote en fijador de Bouin y, los otros cinco, en el de Zenker.
Venlﬁcados los cortes en serie, se tefiian algunos con hematoxilina de
Bullard usando eosina como coloracién de- contraste; otros, con
hematoxilina de Heidenhain. Al escoger la tincién no se tuvo en
- cuenta el fijador usado.

CICLO LARVARIO

El mlrac1dlo

Estructura del mmmdw en libertad. El miracidio del esqulstosoma
de Mwnsog, cuando estd en-hbel_'tad (grab. 1), es un organismo pro-

', proseguir otra vez su marcha recta.

acuoso. Posee ewdedtemente mchnacron fototroplca v, cuando‘z
en receptéiculos hendos, mamﬁesta un geotropismo negativo, pero
no cuando la profundidad del agua es escasa. En estas condiciones,
" nada veloz y caprichosamente en linea recta, ascendiendo en ocasiones
hasta la superficie, donde describe circulos: mtermlnables, para
La forma del miracidio varfa segiin sus movimientos. Los ejem--
plares vigorosos tienen una forma alargada, que empieza a dis-

_ ‘minuir de grueso stbitamente hacia la quinta parte de la longitud"

" del cuerpo y termina en punta. Los ejemplares débiles presentan

 una forma redondeada o eliptica y, frecuentemente, el cuerpo
_aparece con contracciones permanentes.

~ La punta anterior del cuerpo presenta la superficie completamente
desprovista de cilios, funciona como un érgano de perforacién y por
ella se vacian las gldndulas cefdlicas de penetracién. Algunos autorek”
#';l,lama,n a esta reglon del parasito papila anterior y la describen como
‘una simple prominencia pelada. Reissinger,® en su comunicacion
bre el miracidio del Schistosoma haematobium, la describe como un
6rgano de estructura més complicada: en forma de ctipula porosa
“algo achatada, sostenida por un grueso anillo cuticular. Para’ dis-
tinguirla de estructuras anélogas, existentes en otras formas vi-
entes, la [lama terebratorium. Nuestras observaciones en el S. man-
om “concuerdan bastante con la descripcion de Reissinger. Es un

] organo de forma cénica que se destaca nitidamente del resto del
cuerpo y puede moverse ‘independientemente. Constituye = este

: .organo una parte especializada de la membrana ciliar, puesto que

desaparece al mismo tiempo que esta, cuando el miracidio se apo-

‘senta en'el caracol que le hospeda... ; ; j ;
Bajo el objetivo microscépico el mlramdlo aparece completa.mente

cubierto de cilios. Segiin las observaciones de Faust y Hoffman,’? los

. cilios estan implantados en unas placas epidérmicas, de forma y

- disposicion semejantes a las descritas por Price® en el Schwtosoma
towm douthitts. Hemos podido precisar el dlbUJO .de’ estas placas

v ep1derm1ca.s, aunque con cierta dlﬁcultad y gracms umcamente al

/

~ 7. W. W. Cort, Notes on the eggs and miracidia of the human schnstosomes Univ.of Callf
Pub.in Zoology, 18:509-519, 1919. :
_ ' E.C.Fatst and H. E. Meleney,op. cit. - :
R.M.Gordon, T. H. Davey, and H. Peaston, op. mt TAS R

: 8. E. Reissinger, Die Emunktotien des Mirazidium von S hagmatobium’ Bilharz, nebst
einigen Beitragen zu dessen Anatomie und Hlstologle Zoolog. Anzeig 57: 1—90 1923. ‘

9. E. C.Fausty W. A: Hoffman, op..cit.° : 5

10. H. F. Price, Life hxstory of Schutocomaﬂum dbuﬂlim Am J. Eygxene 13: 685-‘7?! 1931. 3
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_ Puede verse claramenteysin embargo, que cada cilio arranca de un
cuerpo basal de la membrana ciliar. Los cilios son de forma distinta
y desigual tamafio; los imp'antados en la quinta parte anterior del
cuerpo del miracidio van siendo cada vez més largos conforme van
estando situados hacia la parte posterior. Implantado exactamente
en frente y a cada lado de los “orificios” de los dos conductos an-
teriores (segiin algunos investigadores), hay un cilio casi rigido, en
forma de hoz o guadaiia. Mas alla de este paraje los cilios son ya de
longitud uniforme y de ellos se vale principalmente el parasito para

- su locomocién. Los pelillos de la region terminal son rectos y mani-

fiestan relativamente escasa movilidad.
' En la superficie del cuerpo del miracidio hay otras regiones con

_ funcién especializada. Sostienen muchos investigadores'* que a la

altura de la quinta parte del cuerpo, contiguo al cilio en forma de
hoz que hemos mencionado antes, estén los orificios de los llamados

conductos anteriores, en las tres especies de esquistosomas que atacan

a los seres humanos. Reissinger'? ha demostrado sin embargo, que
en el Schistosoma haematobium no existen dichos orificios y que, en
su lugar, lo que hay son dos grandes papilas, que juntas con otras
ocho, formanga esa misma altura, un anillo que rodea el cuerpo del
paréasito. stras observaciones en el esquistosoma mansénico
coinciden con las de Reissinger. En esta especie, el miracidio pre-

" senta igualmente dos papilas prominentes, como pequefias clavijas

(v. gr. 1: ant. p. ), en los parajes en que se creia que se abrian los
conductos anteriores. Estas papilas pueden observarse mucho mejor
cuando la animécula rota despaciosamente sobre su costado, después
que ha quedado semiparalizada por la accion de los colorantes vitales.
Alrededor del cuerpo de la larva y situadas a la misma altura, hemos
observado unas pequefias prominencias que parecian otras papilas
dispuestas en anillo. Situado un poco hacia atrés de la mitad del
cuerpo del parasito, existe otro par'de papilas muy finas, como
delicadas espiculas, cuya presencia queda indicada por la interrup-
cién, en ese mismo sitio, de los cilios. Reissinger observa algo seme-
‘jante en el Schistosoma haematobium, y las describe como elementos
de un segundo anillo de 12 papilas. Gordon y sus colaboradores

_ parecen haber notado su existencia en el esquistosoma mansénico y

11. W. W. Cort, 0p. cit. /
E. C. Faust and H. E. Meleney, op. cit.
E.C.Fausty W. A. Hoffman, op. cit
R. M. Gordon, T. H. Davey, and H. Peaston, op. ci.
12. E. Reissinger, op. cit. %

: \ neneior umgm ' de cilios rigidos en ese
lugar. ‘Faust y Hoffman dib en ¢l esquistosoma de Manson una
interrupcion de los cilios; pero en el texto no hacen ninguna referén-
cia a su naturaleza. A nivel del tercio posterior del cuerpo, la vellosi-
dad lateral se interrumpe una vez més para dejar sitio a los orificios
del aparato excretor. . : e

 Entre la membrana ciliar y I

; a pared corporal propiamente dicha, o

~ subepitelio, existe un espacio relativamente ancho que contornea

todo el cuerpo del miracidio. La naturaleza real de este espacio no

'se conoce muy bien, pues aunque algunos autores'® lo han dibujado,

. no han' hecho de él ninguna referencia. El subepitelio es def ido,

. ' bordeado en su interior por células arqueadas. Los investigadores
' que nos han precedido!* hacen referencia a esta hilera de células, :

. particularmente a las que ocupan el extremo posterior del cuerpo, y

ff las clasifican como de epitelio germinal. Nosotros no hemos podido

- comprobar ninguna actividad proliferativa en estas células y las

‘consideramos como parte de' subepitelio. En los miracidios ex-

i ;r}aidos por diseccion al poco tiempo de haber penetrado en el cuerpo

: del caracol, estos elementos celulares arqueados no. aparecen dibuja-

~ 'dos con igual claridad. e
< En el extremo anterior del miracidio, y unido por un ancho istmo
al ferebratorium, existe una estructura en forma de saco, a la que se
* conoce con la denominacion de intestino primativo (v. grab. 1:7. g.),
. - que puede distinguirse facilmente, sobre todo cuando se ha utilizado

© " la tinei6n vital con sulfato azul de Nilo. Faust y Hoffman han des-

. crito dicha estructura como un simple saco o bolsa en forma de
redoma. Nosotros, sin embargo, hemos podido observar que posee
una extensiéon o lébulo ventral, que aparece claramente a la vista

¥ .cuando el miracidio yace sobre uno de sus costados. La constituciéon

histologica deé este érgano no se conoce muy bien. Faust y Hoffman
afirman que en el esquistosoma de Manson el érgano posee un solo’
nicleo, pero en el S. haematobium'® y el japonicum?*® se han descrito
varios. Nosotros no hemos podido determinar la disposicién nuclear | :
en el miracidio mansénico vivo, aunque si dos niicleos de forma
irregular y pared finisima en los cortes histolégicos. En cuanto a la
funcion que desempefia este iniestino primittvo, la mayoria de los
investigadores lo consideran conducto digestivo rudimentario, sin
funcién alguna. Reissinger cree, sin embargo, que los granulos

\

13. E.C.Faust y W. A. Hoffman, op. cit.
14. Ibid; E. C. Faust and H. E. Meleney, op. cit.
15. E. Reissinger, op. cit. QA%

+16. E.C.Faust and H. E. Meleney, op. cit.




hlstélitico enr el momento de la penetramon del mu'acldlo en el

molusco. Pero en los miracidios extraidos por nosotros varias horas

despues de haber penetrado en el caracol (v. grab. 2), el 6rgano estaba, -

atn intacto.
A ambos lados del intestino pmmzt'wo, levemente sola.padas y

‘ extendiéndose hacia atrds después de este érgano, existen dos '

gléndulas cefdlicas de penetracion que parecen por su forma dos
retortas. Cada una de ellas se alarga en direceién anterior, en forma
~de cuello delicado que la une con el terebratorzum Cada glandula
esté formada por una sola célula, provista de un nicleo claro, y
repleta de finos granulos oxifilicos con movimiento brauniano. Esta
secrecion granular se agota en el acto de introducirse ¢l miracidio en
el caracol y, probablemente, tiene propiedades histoliticas.

Tnmediatamente detras de las glandulas cefdlicas de penetracibn y
del iniestino pnmztwo est4 situada la masa nerviosa, de forma ésférica.
En los ejemplares de miracidios sin tefiir, este 6rgano aparece como
un cuerpo transparente que se destaca ¢on claridad del medio que le
rodea. Si se colorea con tintes vitales, aparecen entonces numerosos
nficleos situados en la periferia de la masa y algunos otros un poco
mAs ale]ados. A . Y ‘

Faust y Mgleney, y Faust y Hoffman afirman que, en direccién
Ventral haci®a masa, los miracidios de los esqulstosomas paras1tan-
te's dela especie humana poseen dos ramilletes o racimos de pequerias
celulas, que son las gldndulas secretorias latemles, las cuales se pro-
‘longan en los conductos anteriores descritos por Cort. Nosotros no

‘hemos logrado ver estas ‘‘glandulas laterales” y, de acuerdo con

Reissi'nger,' creemos que los pequefios niicleos que contornean la

masa nerviosa (considerados como glandulas por los mvestlgadores
-antes mencronados) son, en realidad, células ganglionares del, sistema,
‘nervioso y, los llamados conductos anteriores son, en v_erdad, tr_oncos
_nerviosos (nervios papilares) que unen las papilas anterolaterales con
el centro cerebral. Los otros elementos celulares que se extienden
en la parte exterior de este 6rgano, pueden quizas indicar la existencia

"de las ramas nerviosas a que se ha referido Looss (cltado por Relssm-.. |

ger).. Faust y Meleney observaron unos cuerpos mucoides 'que
salian de los supuestos orificios de los conductos anteriores (“glébulos
oléicos,” seg{m Cort) y creyeron que eran secreciones de las gldndulas
laterales. Nosotros hemos podido observar que dichas secreciones o
extrusmnes aparecen tinicamente cuando se pone el miracidio bajo
un cubreobjetos, lo cual nos hizo pensar que se trata aquf no més de
jugos tlsulares que salen por expresxon mecé.mca del cuerpo del

A

Al

" ductos primarios, se unen para formar un conducto secun

corpora,l del mlracldxo. Este se- ak:fa fécllmente por ese mlsmo punto {
apoco que se ejerza la mas hgera presion:sobre su cuerpo.

La unidad del sistema excretorio la constituye la célula flameante |
o en penacho (el solenocito). Segl’fn Reissinger, que realizé un minu- |
cioso estudio de esta estructura histologlca,, el solenocito es una |
célula desprovista de nticleo, de unas seis micras de largo por 2.2 de |
ancho, sostenida por un anillo en torno a su parte media. Anterior-
‘mente, la célula termina en una caperuza redondeadg, provista de |
una placa basal. Posteriormente, desagua dentro un delicado
conducto. El mecanismo vibratorio de las células flameantes. con- |

_siste en un grupo-de cilios que emergen de la placa basal y se man- |
.tienen unidos por una sustancia pegajosa. El miracidio posee cuatro |

solenocitos, dos situados en la parte anterior, a nivel del centro |

_ pervioso, y dos posteriores, por detras de los poros excretores. Los

conduct£ colectores de cada par lateral de solenocitos, o sea, lo%on- ;
ario

: cbmun, que se abre al exterior en su poro excretor correspondlente
ke Segun Cort y Reissinger, en el Schistosoma j yapomcum y el Schistosoma |
kabmatobzum los cuatro conductos prlmarlos son relativamente |

*‘cortos’ en comparacién con los conductos secundarios. Faust y |

Melenq en cambio, dibujan los conductos colectores primarios, en
¢l Schistosoma japonicum muy retorcidos y mucho mas largos que los

-‘[eonduetos secundarios. Faust ¥y Hoffman dan la misma descripcién °

res;ieeto al Schistosoma mansoni. Nuestras observaciones confirman
a de estos tltimos investigadores. Nosotros hemos notado que el
conducto excretor correspondiente a cada solenocito es un tubo |
on’ uo-arrpllado en espiral, que viene a encontrarse con su gemelo ‘

(ateral cerca del poro correspondiente. Los poros excretores aparecen
d‘escntos por Reissinger como ampollas contrictiles, cuyas pulsa-
-'cmnes se producen intermitentemente cada dos segundos, segiin sea |
la tonicidad del medio. Si bien el sistema excretor de los trematodes |

- _8e cree generalmente que constituye el camino o ruta por donde ’
_ .pasan los productos de eliminacién, este filtimo autor opina que, por
To. éue se reﬁere al miracidio del Schistosoma haematobium, el sistema

desempefia una funcién reguladora del equilibrio osmético, y por eso
las cellxlas flameantes de las larvas, afin encerradas en el huevo, rara
vez se observan activas en el medio isoténico de la orina sin diluir,

: pefb" cobran movilidad tan pronto como se las pasa a un medio |
- acuoso. Por otra parte, nosotros hemos podido observar que, en el

Schwtosoma mansom, las células ﬂa.mantes del mu'amdlo no llegado .
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los tejidos del huésped mamifero (un medlo -.evidentemente iso-

ténico), :al igual que cuando estdn en agua pura. Los penachos
«celulares funcionan individualmente Y a veces dejan de vibrar para

repetlr su actividad después de intervalos variables de descanso.

_ El miracidio del Schistosoma mansonsi tlene, aproximadamente, de
' 40 a 50 grandes células germinativas, en su mayoria situadas en la
porcién  posterior de la cavidad corporal pero pueden observarse
algunas esparcidas por entre los érganos de la porcién anterior.
»Apa.recen apelotonadas y conglomeradas- -por un tejido eosinofilico y
esponjoso, formando una masa que flota con movimiento de vaivén
conforme se contrae el cuerpo del miracidio. Estas células germina-
tivas se caracterizan por su escasez de sustancia c1toplasm1ca——la
cual se colorea en azul intenso con hematoxilina de Bullard y eosina—
¥ por tener un niicleo grande, abierto, de pared fina, con un cariosoma
central bien destacado. En el miracidio las células germinativas
aparecen siempre individualizadas, sin que hayamos podido observar
. indicios de formacion de esferas. -

* Repartidos entre los diferentes érganos y elementos germinales,
pueden observarse pequefios conglomerados de unos granulos muy
refrmgentes Un grupo mas grande de éstos aparece generalmente
localizado en?centro detras de la masa cerebral. La naturaleza y
significacién de estos granulos no han podidp ser déterminadas.
Vénse igualmente estos granulos en los estados larvarios de evolu-
clén que se venﬁcan dentro del cuerpo del molusco, aumentando su
nimero hasta que pululan en el cuerpo del esporoquiste-hijo llen4n-
dolo por completo.

- Los érganos internos estén contorneados por un tejido eosinofilico
esponjoso, considerado por Reissinger como verdadero mesénquima.
Este tejido es mucho més notable en torno a las células germinativas,
las ‘cuales. aprisiona, segtin dijimos antes, Y posee algunos pocos
ntcleos esparcidos irregularmente.

Ataque y penetracién del caracol. La presencia del huésped inter-
mediario en la vecindad dé los miracidios normales constituye en el
acto un estimulo para que éstos desplieguen una mayor actividad.
Comienzan entonces a nadar répidamente hacia arriba y abajo, o
deseribiendo eirculos, hasta que se ponenen contacto con el caracol.

Ignérase en 'qué consiste el mecanismo de atraccién, Faust! cree
que se trata de algo de naturaleza quimiotactica ¥y que, probable-
mente, reside en.el moco que segrega el caracol. Esta teoria podria en

lﬁ E:C: Fa.ust, The reactions of the miracidia of S. Japoni and S. haematobium in the
presence of theu' mtermedxate hosts J.Parasitol., 10:199-204, 1924. g
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ala dehlscencm pueden osc1lar ‘cuando la larva esté adn’ dentro de

N

‘parte explicarse por la observa.clon de que los mxracldxos, a veces,

atacan las vedijas de moco excretadas por el molusco y fenecen]
presos en ellas después que sus glandulas cefilicas quedan exhaustas:
de su secrecién. Nosotros, sin embargo, no creemos que la secreeién
mucosa del molusco sea el inico factor del que depende el mecanismo |
de atraccion. El parasito por si mismo debe desempeifiar un papel

- mas activo e importante. En muchas ocasiones, miracidios de as-:

pecto aparentemente normal no reaccionan ante 1%*presencia del
molusco y contintian nadando libremente hasta quedar extenuados. |
Pudiera ser que la capacidad de reaccién del miracidio frente al
estimulo que representa el caracol, dependa del func1onam1ento£¢
su complejo aparato neuroglandular, y asi parece indicarlo el he

de que, cuando se extraen por disecciéon los miracidios inmediata-
mente después de haber penetrado en el cuerpo del caracol, ya noson
atraidos por la pxgsencia de caracoles que no han sido expuestos antes |
a la presentia de otros miracidios. Por Jo que hemos podido observar,
estos miracidios se diferencian tinicamente de los que nadan libre-
mente en el medio liquido, en que sus glandulas cefalicas estan com-
pletamente vaeias. Los otros 6rganos, a lo que parece, permanecen
normales, e intacto atin el poder de locomocion.

Una vez que el miracidio se pone en contacto con las partes descu-
biertas del cuerpo del caracol, se agarra en seguida con su ferebra-
toritum a la epidermis. Algunos, al comienzo, avanzan rastrando
sobre el molusco, como si buscasen un paraje conveniente donde |
atacar; otros asaltan la concha en el acto, pero al momento empiezan

"'a buscar otro sitio mas apropiado. No hemos podido comprobar la

afirmacién de Faust y Hoffman de que “los miracidios prefieren
atacar los tenticulos y, secundariamente, el érgano de locomocion
cefalico,” ni tampoco la de Lutz,*® cuando dice que “los miracidios
que tratan de introducirse en otros sitios apartes de los tentéculos, o

: cerca 'del ojo, fracasan en su intento de penetrar la pxel o fenecen

prontamente En nuestras numerosas observaciones, la cabeza y

- las porciones proximales del pie fueron siempre las atacadas con mas

frecuencia. También elegian a menudo para atacar, los tentaculos y
el borde del manto que recubre la abertura del caparazén. No pudl-:
mos observar la invasién directa de la cidmara respiratoria, descrita
por Faust y Meleney en el Schistosoma japonicum. En realidad, la
Ginica ruta de penetracion que pudlmos comprobar fué a través de laj

epidermis.
El acto dée penetraciéon propiamente dicho podemos d1v1d1rlo en

tres etapas distintas.
18. A. Lutz, op. cit.




La pnmera etapa es la que representa el momento critico en la
vida dél parasito, en el cual emplea més tiempo. El miracidio queda
fuertemente adherido con su terebratorium al caracol; su cuerpo se
contrae y se extiende ‘a todo lo largo intermitentemente; los cilios
vibran con vigor. Después del esfuerzo muscular continuo, descarga

finalmente la secrecién de sus glandulas de penetracién y produce

una pequefia perforacién sobre la epidermis del caracol. Por razones

_que no conocemos, algunas larvas se desprenden ‘espontdneamente

del molusco durante esta etapa y buscan otro paraje mas conveniente
para recomenzar el ataque. Otras caen stbitamente, desfallecen, se
contraen y mueren al poco tiempo. Sise examinan al microscopio, se
puede comprobar que las glindulas cefalicas de estas larvas estan
entonces vacias. Tal parece que, en estos casos, la energia muscular
les fall6 en el momento més necesarlo, o sea, cuando las secreciones
glandulares iban a entrar en juego haciendo la epldermls del molusco
vulnerable a la larva invasora.
La 2* etapa comienza cuando el terebratortum se introduce en la

‘abertura. Se relaja el cuerpo del miracidio, las contracciones se

tornan regulares y su cuerpecﬂlo se abre camino lentamente hac1a el

u}¥mr. -

. "La 8* etapa puede decirse que acaece cuando la mitad de la larva
“ha penetrado ya dentro del cuerpo del caracol. Su extremo posterior
‘libre se aquieta y los cilios dejan de oscilar. Al cabo de unos segundos

completa su introduccién suavemente, atraida su parte posterior por
los m@vumentos verm1culares de la parte anterior, ya 1ntroduc1da
enel caracol. :

La penetracion completa tarda mas o menos tiempo de acuerdo
con el tamafio del molusco, la parte del cuerpo atacada y las reservas
de energia del parésito. Los caracoles pequefios tardan en ser in-
vadidos dos o tres minutos, sea cualqulera la’ regién del -cuerpo

atacado. En los moluscos mis, viejos la penetracion puede durar -
hasta 15 minutos. A través de los tentaculos y del manto alrededor’

del cuello las larvas penetran con gran suavidad. Los miracidios
salidos recientemente del huevo tienen més facilidad para penetrar
en menos tiempo que los-otros. En los ‘que han estado nadando
libremente en un medio liquido durante algunas heras, la perfora-
ciéndela epldernps es un proceso lento y con frecuencia baldio.

TLas reacciones del caracol a la entrada del miracidio son de varia
naturaleza. El paras1to, sin duda alguna, le produce gran irritacion.
Aumenta el niimero de sus contracciones cardiacas y, localmente,

bien sea en los tentéculos, en la cabeza o en‘el pie por donde entre la-
‘larva, se produce una irritacion tisular: el punto de ataque se pone

5

Myl oBstante, son todavia capaces de realizar un gran viaje, sobre todo™”

‘car. Al cabo de algunas horas, sin embargo, la hmchazon desaparece
yyanoes perceptible el punto de entrada. = - |

Migracién del miracidio dentro del cuerpo del caracol. Una vez que

_través de sus te]1dos durante algiin tiempo, antes de quedar asentado
“én un sitio para iniciar su evolucion. La extensién de su guta migra-
‘;tona parece depender directamente de la energia que le qliede a la
¢ lal‘va después de haber penetrado. Por lo general, la larva esti,
exhausta y.no se mueve mas alla del punto de entrada. Algunas, no

las ‘que se introdujeron por los tentéculos. En estos érganos, si los
; ('observamos con la ayuda del Imcroscoplo de diseccién, podemos ver

o, en que habran de asentarse.- En su ruta mlgratorla, algunas
; pueden llegar a para]es bastante alejados del punto de entrada

d esarmlladb en la parte exterior de la tunica propria de la g]andula.
éxgéstwa. No es facil de explicar cémo esta larva pudo llegar a este
5] tw, anuestro ]111010, el mn'amdlo, ocasionalmente, puede insinuarse

o fécﬂmente a cualquier reglon lejana.
Implantacwn del miracidio en los tejidos del caracol El m1rac1d10

4 ¥ que aﬁaba de entrar en los tejidos del caracol (v. grab. 2, 3) se diferen-

; cyg, umcamente del miracidio en estado de libertad, en que sus glandu-

las de penetracmn estan completamente vacias y presentan entonces

8 aspecto de espacios abiertos a ambos lados del intestino primitivo.
- Si de los 15 a los 30 minutos después de la penetracién, separamos
_estos mu'amdlos haciendo la diseccién del caracol, veremos que
muchos de ellos recobran prontamente sus movimientos y comienzan
a nadar con rapidez: Pero ya no les atrae la presencia de otros cara-
eoles y mueren al cabo de pocos minutos. Otros miracidios tendrén
ya una forma redondeada y sus movimientos serdn mas lentos en el
momento de ser extraidos del cuerpo de su huésped.

Sea cualquiera el sitio en que se asiente el paré,mto, ensegulda ¥

'y 4

se ‘ha introducido dentro de su huésped, el miracidio puede migrar a:

fo
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comienzan a verlﬁcarse camblos profundos en su morfologla. A Ia

hora de haberse implantado, hemos visto miracidios ya ‘desprovistos
de membrana ciliar y de terebratorium: El proceso de desprenda—
miento de la membrana ciliar pudimos observarlo en algunos miraci-
dios separados del caracol y puestos en una gota de agua de lluvia
después de una a tres horas de haber penetrado. En estas circun-
stancias, la larva se desprende de toda la membrana que cubre su
cuerpo, como si se deshollejase. Esto nunca se observa en los miraci-
dios en libertad. . Parece logico pensar que un proceso semejante debe
ocurrir dentro del caracol, donde el miracidio verifica su muda y, la:
membrana vibratil, una vez desprendida, se desintegra y desaparece
‘répidamente en los tejidos molusculares.
 Después de tres horas de su penetracién, todos los miracidios
habian perdido su movilidad, pero algunos conservaban atin cilios,
aunque de aspecto flacido y miortecino (v. grab. 2). Una o dos horas
mas tarde, todos los parasitos que logramos recobrar carecian de
~cilios y sus movimientos eran muy débiles. Distinguianse nitida-

‘mente algunas de sus visceras internas: los cuatro solenocitos y los,

elementos germinativos; pero el intestino rudimentario y la masa
- neural aparecian degenerados y desdibujados.

‘Al final del er dia, la estructura del miracidio es ya extre-
madamente friil, y el parésito sélo puede ejecutar leves con-
tracciones. Se le puede distinguir por las vibraciones de los solenoci-
‘tos y por los caracteristicos granulos refringentes, que han aumen-
tado en ntimero considerable y que se mueven de un lado a otro, a
compés de las contracciones del cuerpo del parasito. En este mo-
mento algunos miracidios estdn ya suficientemente metamorfoseados
‘en esporoquistes-madres. Presentan un sencillo aspecto de saco,
ligeramente aumentado de tamafio debido al crecimiento de todo el
cuerpo més que a la multiplicacion de los elementos germinales que
estan ahora en franca proliferacion.

Al terminar el segundo dia (v. grab. 4) la evolucion de los miraci-
dios y su transformacién en esproquistes-madres ha progresado
mucho, aunque algunos quedan retrasados y conservan atn su forma
y tamafio primitivos. !

El periodo de implantacién en los te]ldOS del caracol es un mo-
mento critico en la vida del miracidio, en que se establecen relaciones
de parésito a huesped, que realmente son necesarias para su creci-
‘miento y evolucién ulterior. Si fracasa entonces, lo cual no es in-
frecuente, tras ello'sigue la muerte y la desintegracion, cuyos signos
pueden ya notarse a las 24 horas del ingreso del parasito, y se ea-
racterizan—en los cortes tefildos—por falta de crecimiento, ausencia

A

A

de mitosis, picnosis y disolucién de las células germinativas. La

* muerte y desaparicién de los miracidios al iniciarse su implantacién,
! -puede ser la razon de que en los cortes histolégicos encontraramos

siempre menor nimero de los que en reahdad sabfamos que habfan
penetrado.

) ; ESPOROQUISTE-MADRE

B Proceso evolutivo. La transformacién del miracidio en egporoquiste-
madre es un proceso ininterrumpido, sin solucién de &mwdad.
No obstante, al iniciarse la proliferacién de los elementos germinales, -
la misién esencial del miracidio—ingreso e implantacién en el
huesped intermediario—puede considerarse terminada. Esto suced®

_ seglin observamos antes, en el término de 24 horas después de la

penetraclon. De ahi en adelante, lo tinico que necesita el parisito,

qlxe'ahora podemos denomlnar esporoqmste-madre, ’ es crecer y

vproducu' la; préoxima generacion de larvas.

 El esporoquiste-madre en sus comienzos es un simple saquillo o
Isa de paredes delgadas, del mismo tamaiio, poco mis o menos,

. que el miracidio, y contiene en su interior los restos de los sistemas
- de 61rganos de aquél. Durante el segundo dia de vida parasitaria, la

Qrohferacmn del tejido germinativo es tan abundante que éste

\‘ ocupa virtualmente toda la cavidad del saco. No hay indicios de

eplteho germinal, pero pueden verse varias células planas a lo largo
‘de la cubierta (v. grab. 4). Al principio el crecimiento es lento, pre-
*dommando la elongacmn e inici4ndose la formacién de estrechamien-

' toso surcos en sentido transverso.

Transcurndas 72 horas de haber penetrado, pueden verse atin
‘vestigios del primitivo érgano digestivo y de la masa neural; en
. realidad, todavia pueden distinguirse estos elementos al cabo de seis
 dias de iniciada la parasitizaciéon. La cubierta del esporoquiste es

‘muy fragll y su estructura puede apreciarse mejor en ciertos parajes

del parisito que quedan expuestos libremente en los espacios lin-
{faticos del caracol. Puede verse entonces que consiste en una sencilla
capa de celulas epiteliales planas, cuyos niicleos parecen bastoncillos
gruesos localizados irregularmente. Los estrechamientos trans-
versales del cuerpo esporoquistico son méis profundos y numerosos,
y dan al parasito el aspecto, de un tubo contorsionado, formando
camaras o sacos, unidos por cuellos muy estrechos. Este proceso

-evolutivo se va acentuando con el tiempo, hasta que el organismo

presenta ya una estructura bastante complicada. En algin que otro
corte el esporoquiste puede aparecer como una serie de edmaras in-
dependien_tes unas de otras (v. grab. 5), y a esto probablemeénte se
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debe la observacién de Gordon y sus colaboradores, qulenes creyeron
que el miracidio se fragmenta produciendo numerosos esporoquistes.
En los cortes en serie, sin embargo, las intercomunicaciones de las
cémaras se ven con entera claridad. En lo que hasta ahora hemos

observado, el esporoqulste—madre tiende a limitar su forma dentro
de un érea circular més o menos definida, para alcanzar la cual ha

tenido que ejecutar un nimero interminable de contorsiones. A =

“pesar de todo, en los tejidos menos consistentes y en los espacios
abiertos el parisito crece con mayor libertad, hasta convertirse en
‘un saco de forma m4s sencilla, con estrechamientos m4s dispersos.

Hacia el cuarto dia de la penetracién comienzan a formarse las
esferas germinativas, formas primordiales de donde ha de derivarse
la segunda generacién de esporoquistes (v. grab. 7). El proceso se
desarrolla en la misma forma que se ha observado en muchas otras
especies de trematodes; o sea: la célula germinativa es incapaz de
separarse y. replte su mxtoms ‘hasta que las celulas resultantes forman
una masa. -

La elongacién y estrechaxmento continGan 'hasta que el esporo-
quiste-madre llegaa su pleno desarrollo, hacia el vigésimo dfa, aproxi-
mad; ¢nente. Conforme pasa el tiempo; las esferas germinativas van
siendo més numerosas y a eso de los ocho dias pueden contarse por,
céntenas (v. grab. 8), en todas las fases de su evolucién, algunas
alargadas y hasta dotadas de movimientos. Distribuidas irregular-
mente por todo el cuerpo del parisito, pueden verse numerosas

células germinativas solitarias, muy cercanas, la‘'mayoria de ellas, a

la cubierta corporal.

Una vez que el esporoqmste ha llegado a su pleno desarrollo, su
imagen es siempre la misma: esferas germinativas en etapas pro-
gresivas de evolucién. La conﬁgura,cmn general del parasito es

dificil de trazar, ya sea in vwo o en los cortes microscépicos. La

cubierta se confunde con los tejidos circundantes ¥ es casi imposible

.extraer por diseccién el parisito in tofo. Formas viejas del esporo- -

quiste-madre; después del trigésimo dia de la penetraciéon, pueden
aun dar de si otras formas filiales esporoquisticas, aunque; llegado

ese momento, su reproduccién es muy limitada. A los treinticinco .

dlas después de parasitados, algunos caracoles pueden presentar en

su interior tinicamente vestlglos de los esporoquistes-madres antes -

activos. En otros caracoles se pueden observar claramente procesos
de reparacion histolégica en los parajes én que estuvieron los parém—
tos. Es indudable, que si el molusco hubiese podido resistir in-
.definidamente todo el agobio 'del parasitismo, el | esporoquiste-
madre hublera termmado por desaparecer més 0 menos tarde.

e x e ¥ (
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Durante la vida del esporoquiste primario los procesos de desinte-
gracion mortal pueden verificarse al mismo tiempo que los procesos
normales de evolucion (v. grab. 9). Elparisito puede fenecer en cual-
% quier etapa de ésta, pero lo mas frecuente es que la muepte sobre-
} ~ venga nada més en células germinativas aisladas o en grupos de
|
|

ellas. En las células moribundas el nficleo se torna picnético, desa-
7 parece el cariosoma y el tefiido de contraste ya no es posible. Al
k- principio toda la célula adquiere un color rosa sucio y opaco, cuando
ey ~ se la‘tifie con hematoxilina de Bullard y eosina, lo cual parece indicar
- que los elementos citopldsmicos y nucleares estén alterados; después
" va disminuyendo gradualmente de tamaiio, hasta que sélo queda uft
N . pequefio glébulo oscuro. En las esferas germinativas, cuando van
0 degenerando, obsérvase una desintegracién simultdnea de todas las
: ceiulas Yy, en las preparaciones tefiidas con Bullard -aparecen sus

pecl La mlgracmn del miracidio y las primeras etapas de su
ﬁ&c;en producen muy pocas altera.cmnes en el caracol que le

el éuarto dia no hay dafios de consideraeion en los tejidos, y entonces
-es que pueden notarse las reacciones que el parasito provoca en el
iésped. En los tentdculos, o cerca de la epidermis del 6rgano
ef4l ‘_u de locomocién, se fofma un tumorcillo que va agrandédndose
e el esporoquiste aumenta de tamafio (v. grabs. 10, 11, 13).
ado baJo el lente de pequefio aumento del microscopio de
ad?lieccwn, eI esporoquiste se destaca como un’ racimo de glébulos
i ; uecinos contra el fondo mas oscuro de los tejidos del molusco.
&) audo el parasito esta localizado en tejidos mas profundos del pie
ay m&mfestacmnes externas, pero las lesiones que produce son, a
(f«de todo, extensas.

"n de una espec1e de nudo o botén mﬂamatomo, en el mismo
-que estéa alojado el parésito, produciendo a menudo una de-
:fO.‘ acion del resto del tenticulo. En los parasitismos masivos del
Cal". ol, varios parasitos pueden quedar instalados en el mismo
tentaculo, desarrollarse en él y formar una serie de puntos inflama-
: dos. En los cortes histolégicos (v. grab. 11), estos puntos aparecen
A eomo cavidades en las que los parasitos cuelgan de las escasas
bandas de tejidos que han quedado indemnes. Ni en los tentaculos

7
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ni en mngun otro sitio hay el més leve indicio de encapsulacmn, ni:

~ dereaccién celular.

La cavidad dentro de la cual crece el esporoquiste-madre parece
haberse producido por la presién ejercida contra los tejidos que le
rodean, aunque también—pudiera ocurrir—por la accién de una
secrecién histolitica. Cuando se aloja en tejidos compactos, el
parésito crece en contacto intimo con ellos. La irritacién y la
destruccién histolégica que el parésito acarrea al huésped durante
esta etapa no deben ser muy considerables, puesto que por grande
que sea la intensidad del parasitismo, la mortalidad de los caracoles
durante las primeras tres semanas es muy baja.

EL ESPOROQUISTE-HIJO

El desarrollo embrionario de la progenie de la primera generacion
de esporoquistes del S. manson?, es muy semejante al de otros tre-
matodes muy distintos, tales como los de las familias Dicrocoeliidae

¥ Eucotylidae, que nosotros (J. F. M.) hemos estudiado. Las células
‘germinativas, de las que sale la segunda generacién de esporoquistes,
parecen descender directamente de las células germinativas primiti-
vas existentes en el miracidio, y se multiplican dentro del esporo-
quiste-madre por un proceso de verdadera mitosis. Nosotros hemos
podido contar por lo menos 8 cromosomas en éstas células, nimero
bastante parecido al que hallaron Faust y Meleney en el esper-
matocito primario del ejemplar adulto de S. japonicum.

Al cuafto dia, poco més o menos, del ingreso del miracidio en el
caracol, nétanse ya sefales de diferenciacion en las células germina-
tivagg Algunas parecen haber perdido la facultad de separarse
después de dividirse y forman entonces una masa de células estre-
chamente unidas, en proceso de’ mitosis progresiva. Otras conservan

la facultad de proliferar, formando elementos germinales aislados, si :

bien, con el envejecimiento del parisito, rediicese el ntimero de
células solitarias conforme son mas numerosas las células que se
transforman en esferas celulares. :

La diferenciacién celular de las esferas se inicia cuando éstas
constan atn de ocho células. Una de éstas se aplasta y alarga (v.
grab. 14), rodeando las otras, y forma asi una cubierta embrionaria
primitiva. Las células englobadas dentro de la cubierta habran de
diferenciarse eventualmente, constituyendo los elementos soméaticos
y germinales. De los primeros surgird la pared propiamente dicha
del esporoquiste; de los segundos, los elementos primordiales de la
dltima generacion larvaria, o sea, las cercarias.

El esporoquiste-hijo juvenil es una masa esférica 'compacta,

: :A‘(
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Evolucién del Se
proteglda por una cubierta ﬁna La esfera’ aumenta de volumen '
hasta 40 micras, aproximadamente, de didmetro, antes de comenzar a -
_crecer en longitud. Cuando ha alcanzado 60 micras de diémetro, su
‘cuerpo es todavia compacto, aiin cuando su alargamiento haya
- progresado bastante; su cubierta es mis gruesa entonces y ya se
. distinguen dos células flameantes hacia la parte media del cuerpo:
Poco despues el esporoquiste inicia su movilidad; al principio sélo
" puede ejecutar débiles contracciones 1rregulares, pero cuando esti
* completamente formado, sus movimientos son vigorosos y de aspecto
o vermlforme Hacia el octavo dia de la penetracién, el esporoquiste-
 madre puede ya contenér numerosas formas filiales que exhiben
 movimientos. Despues de alcanzar su pleno desarrollo, el esporo-
* quiste-hijo permanece dentro de la forma materna hasta completar
lo que suponemos sea su periodo de madurez fisiolégica, durante el
“cual el organismo queda preparado para emigrar a través de los&%&ji-
- dosdel huésped.
2RI esporoqmste-hlJo puede ser facilmente recobrado disecando un
tumorclllo tentacular. Presenta entonces el aspecto de un saquillo
'alargado, ciego, vermiforme, bastante moévil, que mide en.descanso
inas 130 micras de largo por 20 de ancho (v. grab. 15). Al moverse
uede estirarse hasta el doble de su longitud y, cuando se contrae,
adoptar, una conﬁgurac!bn casi esférica. Posee evidentemente un
extremo anterior més vigoroso. La pared corporal es gruesa, muscu-
ar; toda cubierta con ‘espinillas diminutas y estrias transversales,
mas'y otras mas abundantes en el extremo anterior. Cuando se le
7 qpara en tinte vital de sulfato azul de Nilo, en solucién salina al
2 por ciento, puede verse la estructura de la pared, formada por
 pavimento de pequefias células poligonales, perfectamente juntas
prowstas de un nicleo puntlforme, revestido por una capa gruesa
‘amorfa (no celular) que parece indicar la existencia de una cuticula.
Sumergido en una solucién salina al 0.2 por ciento, el esporoquiste
lede continuar moviéndose activamente durante varias horas
spués de haberlo extraido del caracol.
La larva esta provista de un sistema excretorio bien definido. (v.
g‘mb; 15), el cual consiste en cuatro solenocitos, dos situados anterior-
~ mente o cerca del medio y a cada uno de los lados del cuerpo, y dos
la parte posterlor, en angulo recto en relacién con el eje longi-
- tudinal. Sus posiciones respectivas, no obstante, pueden variar algo.
‘_Cada solenocito descarga en un delicado tubo colector que se ex-
“tiendé hacia la parte posterior, siguiendo. un trayecto casi recto.
Cada par de tubos colectores laterales se abre al exterior. por inter-
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“medio de una vesicula redonda, no contractil, situada poco antes del
* extremo terminal del cuerpo del parésito.

* La cavidad del cuerpo est4 repleta de numerosas células germina-
tivas con la ubicua granulacién refringente que hemos descrito en las
etapas anteriores de la evolucién parasitaria. Las células germina-
tivas: estdn siempre solitarias, distribuidas uniformemente, pero
unidas entre si por una sustancia amorfa. Nada demuestra la

existencia de un epitelio germinal organizado a lo largo de la pared

corporal del parisito, sin que hayamos observado procesos pro-

liferativos mientras la larva est4 dentro de la forma materna.
Mrgracién e implantacion del esporoquiste-hijo en su habitat final. Al

décimoctavo dia de la penetracion, poco méas o menos, los esporo-

quistes secundarios (hijos) comienzan a abandonar el esporoquiste '

primario (materno). Se liberan de su encierrg hurgando sencilla-
mente la cubierta materna hasta que logran perforarla ‘saliendo al
exterior (v. grab. 16, 17), o sea, alos tejidos circundantes del huésped.
Muchas de las larvas se abren-camino ripidamente en direccién a su
habitat definitivo en el cuerpo del caracol : la glandula digestiva. Pero
‘hay otras' que merodean caprichosamente durante cierto tiempo,
marchando a veces en direccién contraria. Tampoco siguen siempre
una rufa determinada cuando emigran hacia las regiones distales del
cara‘cx? Las observaciones que hemos realiZado nos inclinan a pensar
que quizis el pardsito no va guiado’ por un verdadero sentido de
orientaeién cuando se dirige a la glandula digestiva. En las prepara-
ciones que hemos examinado, hemos hallado esporoquistes secunda-
rios repartidos en todas las visceras del huésped: en el rifién (v. grab.

18), en la membrana, respiratoria (v. grab. 19) en los espacios peri- :

intestinales (v. grab. 20) y en el aparato cireulatorio (v.grab.21).
Morfolégicamente, los esporoquistes-hijos en migracién no se dife-
rencian dela formas existentes dentro del esporoquiste-madre; ex-

cepto que, en muchos de ellos, ya han empezado a formarse esferas

germinales, o sea, las cercarias primordiales (v. grab. 19).

El viaje de ida a la glandula digestiva tarda relativamente poco
tiempo. Hacia el vigésimo dia de la penetracién, o dos dias aproxima-
damente después de iiciado el viaje, hay Ya numerosos parasitos
eestablecidos y creciendo en Ia glindula digestiva. Se aposentan en
el téjido conjuntivo interfolicular (v. grab. 22), sin interferir directa-
mente con los foliculos secretorios. Muchos caminan algo mas en
direecién distal .dentro del ovotestis, donde se desarrollan tan bien

_como enotros sitios (v. grab. 23).- : : J
-~ El esporoquiste-hijo, llegado a su habitat definitivo, se desarrolla
¥ erece como una sencilla bolsa o saquillo, sin emitir ramificaciones
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ni brotes. Sli'pared corporal va adelgazindose paulatinamente con-
forme la larva crece, hasta que se convierte en una pelicula indiferen-
cciada, incrustada en su interior de granulos toscos y refringentes. Al
'pfdgreséilj‘ el proceso de implantacién el parésito. va perdiendo poco a
poco sus movimientos. Cuando los-esporoquistes estin a medio
desarrollo, o lo que es lo mismo, cuando contienen ya grandeg.esferas
germinales y han alcanzado una longitud tres o cuatro veces mayor
e en su forma migratoria, hay algunos que ejecutan todavia
débiles movimientos; pero los que albergan cercarias en plena ma-
durez estin completamente inertes. Las células y las esferas ger-
minativas aumentan en nfimero considerablemente y los grénulos
| ingentes se vuelven més densos cada vez, hasta que la estructura
ardsito queda totalmente oscurecida. Al aumentar de volumen,
parasitos quedan en tan intimo contacto con los tejido§” del
1ésped que es casi imposible desprenderlos intactos.
La glandula digestiva y el ovotestis mo son los tinicos 6érganos
nde. los esporoquistes secundarios se aposentan y desarrollan.
Nosotros, en algunos cortes, los hemos. observado (ya provistos de
%ﬁgfékw-germinativas y con cercarias bien desarrolladas en su in-
r)?ins'talados alrededor de la cavidad respiratoria (v. grab. 24) y
sta en el pie. .Disectando caracoles vivos hemos recobrado en los
ticulos cercarias inmaduras e inméviles. Estas localizaciones tan
- extrafias de los esporoquistes pudieran ser el resultado de una multi-
*‘phk:ac 61 excesiva o pululacién extrema dentro del caracol, fenémeno
bastante frecuente en los parasitismos masivos, tal como puede
rir'én el caracol A. glabratus parasitado por S. mansons.

A cifra de esporoquistes secundarios que puede producir un solo
poroquiste primario, alcanza varios centenares. Cuando achecen
vasiones miltiples por formas maternales, la emigracién de esporo-

listés secundarios (hijos) a los 6rganos distales del huésped es, por
con: "g,uie.nt:e,' mucho 'més sconsiderable, o sea, masiva. Ocurre a
€ces que apenas se encuentra un lugar libre de parasitos en estos
ganos. Las lesiones que ocasionan en el caracol han sido bien
descritas por Faust.”® En los parasitismos muy intensos; de larga
echa, los ‘tejidos del molusco parasitado estin casi totalmente
struidos, la glandula digestiva convertida virtualmente en una
miasa de parasitos, entre los cuales aparecen los 16bulos del que antes
fué exhuberante tejido secretorio, esparcidos a gran distang”ia (v.
grab. 25). ! bty : pads AR Sl

i
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- medio-de una vesic'ula redonda;, no contréctil, situada poco antes del
- extremo terminal del cuerpo del parésito. <
. La cavidad del cuerpo est4 repleta de numerosas células germina-
tivas con la ubfcua granulacién refringente que hemos deserito en las
etapas anteriores de la evolucién parasitaria. Las células germina-
tivas: est4n siempre solitarias, distribuidas uniformemente, pero
unidas entre si por una sustancia amorfa. Nada demuestra la
existencia de un epitelio germinal organizado a lo largo de la pared
corporal del parisito, sin que hayamos observado procesos pro-
liferativos mientras la larva est4 dentro de la forma materna.
Mzgracion e implantacién del esporoquiste-hijo en su habitat final. Al
décimoctavo dia de la penetracion, poco méas o menos, los esporo-

quistes secundarios (hijos) comienzan a abandonar el esporoquiste °

primario (materno). Se liberan de su encierro hurgando sencilla-
mente la cubierta materna hasta que logran perforarla ‘saliendo al
exterior (v. grab. 16, 17), o sea, a los tejidos circundantes del huésped.
Muchas de las larvas se abren camino répidamente en direccion a su
habitat definitivo en el cuerpo del caracol : la glandula digestiva. Pero
hay otras que merodean caprichosamente durante cierto tiempo,
marchando a veces en direccién contraria. Tampoco siguen siempre
una rufa determinada cuando emigran hacia las regiones distales del
caracf¥. Las observaciones que hemos realiZado nos inclinan a pensar
que quizas el parisito no va guiado' por un verdadero sentido de
orientaeién cuando se dirige a la glandula digestiva. En las prepara-
ciones que hemos examinado, hemos hallado esporoquistes secunda-
rios repartidos en todas las visceras del huésped: en el rifién (v. grab.
18), en la membrana. respiratoria (v. grab. 19) en los espacios peri-
intestinales (v. grab. 20) y en el aparato cireulatorio (v. grab. 21). .
Morfolégicamente, los esporoquistes-hijos en migracion no se dife-
rencian de la formas existentes dentro del esporoquiste-madre, ex-

cepto que, en muchos de ellos, ya han empezado a formarse esferas

germinales, o sea, las cercarias primordiales (v. grab. 19).

El viaje de ida a 1a glandula digestiva tarda relativamente poco
tiempo. Hacia el vigésimo dia de la penetracién, o dos dias aproxima-
damelit_e después de iniciado el viaje, hay ya numerosos paréasitos
eestablecidos y creciendo en Ia glindula digestiva. Se aposentan en
el tejido conjuntivo interfolicular (v. grab. 22), sin interferir directa-
mente con los folfculos secretorios. Muchos -caminan algo m4is en
direecién distal .dentro del ovotestis, donde se desarrollan tan bien
como en-otros sitios (v. grab. 23). : ;
- El esporoquiste-hijo, llegado a su habitat definitivo, se desarrolla
¥ erece como una sencilla bolsa o saquillo, sin emitir ramificaciones
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im brotes. Sﬁ'pafed corporal va :faelgazéndose paulatinamente con-

orme la larva crece, hasta que se convierte en una pelicula indiferen-
cciada, incrustada en su interior de granulos toscos y refr.ingentes. Al
fpfdgresé,r el proceso de implantacion el parésito. va perdiendo Poco a
poco sus movimientos. Cuando los-esporoquistes estdn a medio

. desarrollo, o lo que es lo mismo, cuando contienen ya grandeg.esferas

erminales y han alcanzado una longitud tres o cuatro veces mayor
fie en su forma migratoria, hay algunos que ejecutan todavia
&";‘d'ebilés movimientos; pero los que albergan cercarias en plena ma-
durez estdn completamente inertes. Las células y las esferas ger-
minativas aumentan en niimero considerablemente y los granulos
riligenfes se vuelven més densos cada vez, hasta que la estructura
parasito queda totalmente oscurecida. Al aumentar de volumen,

_parésitos quedan en tan intimo contacto con los tejido§” del

ésped que es casi imposible desprenderlos intactos.

La glindula digestiva y el ovotestis no son los tfinicos érganos

ade. los esporoquistes secundarios se aposentan y deséu'rpllan.

otros, en algunos cortes, los hemos observado (ya provistos de
feras germinativas y con cercarias bien desarrolladas en su in-
terior) instalados alrededor de la cavidad respiratoria (v. grab. 24) y
en el pie. Disectando caracoles vivos hemos recobrado en los
los cercarias inmaduras e inméviles. Estas localizaciones tan
rafias de los esporoquistes pudieran ser el resultado de una multi-
icacién excesiva o pululacién extrema dentro del caracol, fenémenq
astante frecuente en los parasitismos masivos, tal como puede

irrir en el caracol A. glabratus parasitado por S. mansong.

La cifra de esporoquistes secundarios que puede producir un solo
esporoquiste primario, alcanza varios centenares. Cuando acaecen
invasiones miltiples por formas maternales, la emigracién de esporo-

uistes secundarios (hijos) a los 6rganos distales del huésped es, por
consi guiente,” mucho 'm4s considerable, 0" sea, masiva. Ocurre a
Veces que apenas se encuentra un lugar libre de parasitos en es.tos
organos. Las lesiones que ocasionan en el caracol han sido bién
descritas por Faust.” En los parasitismos muy intensos, de larga

echa, los ‘tejidos: del molusco parasitado estin casi totalmente
obstruidos, la glandula digestiva convertida virtuaLmente- en una
‘masa de parisitos, entre los cuales aparecen los 16bulos del que antes
fué exhuberante tejido secretorio, esparcidos a gran distancia (v.
g;i,:ab.'%). ~ A ; S e

i

19, E. C. Faust, Pathological aspects in the gastropod liver produced by fluke infection. . -
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Evolucién del Schistosoma mansoni .

EVOLUCION DE LA CERCARIA :

Como hemos dicho, ‘durante su migracién, el esporoquiste-hijo
puede contener en su interior esferas germinativas cercéricas al
llegar a su habitat final.. Pero, por lo general, éstas no comienzan a
desarrollarse hasta que el esporoquiste est4 ya instalado definitiva-

mente. Las primeras fases evolutivas de la cer¢arias son tan seme-
jantes a las del esporoquiste-hijo que serfa lmp051ble distinguirlas, si
no fuera por la gran diferencia existente entre fas formas de donde
ambos se originan. Las caracteristicas c1toléglcas de la célula
germinal en ambos orgamsmos—esporoqulstes primario y secundario
—son absolutamente idénticas, y ambas poseén igual e ilimitada
capacidad proliferativa que les permite dar de si una numerosa
progenie. Cada célula germinal terminara eventualmente formando
una esfera germinativa, que al comienzo constituye una masa celular
indiferenciada con una cubierta embrionaria compuesta de unos
pocos elementos celulares planos.

Cuando la esfera germinativa de la cercaria alcanza una dimensién
de 50 a 75 micras, comienza a alargarse (v. grab. 26), pero desigual-
mente; casi no crece mas que por un extremo, el que después ser4 el
extremo posterior de la larva, cuando ésta haya terminado su desa-
rrollo. Para entonces aparecen dos pequefias células flameantes
cerca dg¥ medio del cuerpo. Si se las examina detenidamente, se
podri ver que estin unidas a unos ttibulos ligeramente ondulados
que terminan en dos mintsculas vesiculas globulares, situadas hacia
el extremo terminal de la cubierta corporal. En el extremo opuesto
aparece poco despues una identacién de forma de embudo, que
representa el comienzo de la formacién de la cavidad y ventosa
bucales. En esta fase inicial puede ya notarse la diferenciacién de
los dos extremos, anterior y posterior, de la cercaria. Observando la
esfera detenidamente, veremos un grupo formado por cuatro o mas
células, situadas mas bien hacia la parte anterior, que se distinguen
de los otros elementos celulares por ser de mayor tamaiio ¥ poseer un
niicleo grande con un cariosoma central bien destacado. Estas células
constituyen las glandulas secretoras primordiales. La granulacién
de elementos refringentes que vimos en todas las generacwnes lar-
varias anteriores, no existe ya en la esfera germinativa de la cercaria,
¥ solamente pueden verse algunos granulos procedentes del esporo-
‘quiste secundario, que se han quedado adheridos a la superficie
externa del parésito. Durante estos primeros momentos de creci-
miento y diferenciacién de sus aparatos ‘organicos, la larva ha ido
adquiriendo movimientos, aunque todavia débiles y limitados a
contraccmnes intermitentes.

1

‘.. Conla elOngacién subsigiliente de la es‘fera gei-mihatiVa"pi‘dﬂﬁcése
al mismo tiempo el estrechamiento del cuerpo en su parte media. El
“cuerpo larvario va diferencidndose paulatinamente en dos porciones:
una anterior, redonda—que constituira el verdadero cuerpo de la
qefcgria——y otra post‘grior, cilindrica, que sera la cola (v. grab. 27)
~ Esta crece muy pronto, hasta constituirse en una estructura volu-
** minosa que pende del cuerpo principal y, casi al mismo tiempo, se le
forma en la punta ung identacién, de donde surgiré el horcajo cgadal.
En algunos parajes, la fina membrana que constituye la cubierta
embnonarla esta toda,v1a desempeifiando su funcién y puede recono-
* cerse por la presencia, aqui y all4, de elementos celulares arqueados.
En otros sitios, sobre todo hacia la cola, la cubierta ha comenzado ya
‘j e desprenderse, dejando al descubierto la gruesa cuticula que hay
o deba]o de ella, donde ya se ven unas ténues estrias transversales. La
' ventosa oral se destaca prominentemente y las células de las glagdu-
las alcanzan a doce, que es su ntimero definitivo. Los cuerpos de estas
_eelulas se proyectan hacia la parte anterior, en direccién a la ventosa,
formando dos haces separados que habran de constituir después los
conductos secretores. Todavia estas células no han iniciado su
- actividad secretorta, pues aparecen como nitidos espacios poligonales,
- cada una con su niicleo correspondiente bien sefialado. Los conductos
_colectores del aparato excretor se extienden desde el cuerpo hasta la
_ cola, acercindose en el punto de disyuncién de estas dos porciones del
. euerpo de la cercaria. Cada conducto termina en la pequefia vesicula
-E,Que ya hemos mencionado, pero ahora cada una est4 situada en la
- misma punta de las ramas del horcajo caudal.
- Después de la evolucién que hemos descrito, el crecimiento de la
. cercaria se limita casi completamente al cuerpo, que adquiere su
- forma final alargada (v. grab. 28). Los iiltimos vestigios de la pared
- embrionaria desaparecen. En la pared ya definitiva, de la cercaria
las estrias son més marcadas y empiezan a aparecer los primeros
: deCIOS de las espinillas. La ventosa oral es muscular y perfecta-
- mente dibujada; el acetdbulo se destaca como una masa celular,
"redonda y protrusa. Las glandulas secretorias adquieren su forma
. tipica de redoma y vienen a ocupar casi toda la mitad posterior del
- cuerpo. Cada célula o glandula se proyecta hacia la parte anterior,
al dorso de la ventosa oral, en forma de cuello delgado, que la une al
exterior. En cuatro de las gldndulas que est4n situadas m4s anterior-
mente en el grupo, se forma una granulacién verdosa, de granulos
asperos. A éstas se las denomina gldndulas acidéfilas. Las ocho
restantes permanecen limpias y no dan seiiales de actividad secretoria
hasta que el parasito se acerca a la madurez. Nuestras observaciones




sobre el nlimero- y tlpo de la.s gléndulas secretorlas de Ias cercarias | i

' ‘mansénicas estdn en todo conformes con las de Mohammed 2 Faust y
- Hoffman. Gt 7y / : :

El aparato excretor adopta también una estructura bastante com-
plicada. Cada una de las dos células flameantes primitivas se divide
para formar un par, localizado al lado en la parte media del éuerpo
De cada célula parte un fino conducto colector que se dirige hacia
atras; los de cada par lateral se unen a corta distancia para desembo-
car al conducto lateral original. Con el alargamiento de la cola del

¢para51to y el estrechamienfo progresivo del punto que la une al

cuerpo, el par original de conductos’ excretores vienen a quedar

juntos en ese sitio y se funden en un solo tubo que se extiende hacia
la parte posterior a lo largo y por en medio de la cola, bifurcandose y

dirigiendo cada una de las ramas por las dos ramas correspondientes -

del horcajo caudal, terminando en las vesiculas de las puntas, como
hemos descrito antes.

La cercaria llega a la madurez (v. grab 29) poco después que su
cuerpo ha adquirido su tamafio y forma definitivos, La cola crece
rapidamente, alargdndose-hasta adquirir casi el doble de la longitud
del cuerpo, toda la pared estd recubierta por una cuticula gruesa
erizadg de espinillas y todo €l organismo es ahora musculoso, po-

seyend® su movilidad caracteristica. Los cuatro pares posteriores’

de glandulas secretorias estan repletos de una granulacién de aspecto
pulverulento, de granulos incolores baséfilos. En ningin momento
- de la evolucién de la cercaria' hemos podido observar la “glandula
cefalica” piriforme que otros investigadores?! aseguran haber visto
localizada en la parte dorsal de la ventosa oral. En este punto
estamos de acuerdo con la opinién de Faust y Hoffman' de que dicha
gléndula no siempre existe, o por lo menos, no se puede determinar
su existencia con toda seguridad. La prolongacién interna de la
cavidad bucal d4 lugar a la formacién de un intestino primordial,
constituido por una hilera sélida de células que se bifurca hacia el
extremo distal. Las ventosas son ahora musculares y sirven al
parisito para adherirse fuertemente a las superficies. Los 6rganos
genitales primordiales aparecen como una masa indiferenciada de
células pequefias, situada detras del acetdbulo. El aparato excre-
torio adquiere dos pares més de solenocitos laterales, apareciendo

20 A.S. Mohammed The secretory glands of the cercaria of S. haematobwm and §. man-
soni from Egypt. Ann.Trop.Med.and Parasit., 26:7-22, 1932.

21. M. Khalil, The morphology of the cercaria of S. mansoiii from P. boissyi of Egypt.
_Proc.Roy.So¢.Med., Sect.on Trop.Dis.& Parasitol., 15:27-34, 1922

RO A:chlbald and A. Marshall, A descnptlve study of the cercaria of 'S. haematobium in
the Sndun J.Trop.Med.and Hyg ., 35:225-228, 1932.
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uéxxma al arranque de la cola Obsérvanse ahora, tres d.iferentes
pos de conductos excretores: el primario, por el que dlrectamente
jesagua la célula flameante; el secundario, formado por la unién de
par ¢ de conductos prlmarlos, y €l terciario, més grueso' que los
jores, que recibe la: secrecién de los conductos secundarios de

' ado del cuerpo. En total, existen: ocho conductos primarios,

» secundarios y dos terciarios. Estos dltimos, que representa,n
estructuras embrionarias originales, desembocan en una 2Ejiga
omitin, de forma acorazonada, situada cerca del extremo posterior
1 ‘cuerpo principal de la larva. La vejiga a su vez, vacia su con-
o en un conducto largo y pulsatil que corre a todo lo largo dela
: y se bifurca en el horcajo caudal. Este conducto principal viene
fuslon de los tubos excretores descritos antes. Las vesiculas
ivas, por las cuales desembocan al exterior los conductos
os de la cola, son ahora dos aparatos en forma de garra me‘
¢ yecta.n en las dos puntas de las ramas del horcajo.
‘odo el ,proceso evolutivo de la cercaria puede realizarse en una
ana por.lo menos. Al mes del ingreso en el caracol, mughas estdn
cgpacmadas para abandonar el huésped intermediario.

COMENTARIOS
nla deta]lada descripcién que hemos intentado hacer, del proceso
oliitivo del S. mansons en su huésped intermediario el Australorbis
(qtus,\nos hemos limitado a observar una fase de su ciclo vital,
o cual peseiamos tina gran cantidad de material de examen,lo
_ha permitido realizar nuestro estudio de manera rigurosa,
una. extension y minuciosidad que en otra forma hubiera sido

de otros autores y compararlas con las nuestras al présentar los datos '
el curso de nuestro estudio, estos comentarios no tienen - otro

‘AAI comparar nuestra descripcién del miracidio de S. mansont con

' las de las otras especies esquistosémicas que atacan al hombre, se
m la i 1mpre51on de que existe una gran similaridad ‘entre todas
estas especies. Merece sefialarse el estrecho parecido que tiene el
racidio del S. mansoni con ¢l del S. haematobium, segtin la descrip-
n"quse de éste hizo Reissinger, a nuestro juicio el éstudio mas
iguroso, hasta la fecha, de la anatomia de los miracidios esqulstoso-
mmos. Nosotros no hemos podldo observar las glandulas de.secre-




" Evolucién del Schistosoma m

_ cion: laterales, acompafiadas de sus conductos anteriores y pbfos
- laterales (en cuyo sitio en realidad estan las papilas anterolatefales)
conforme a la descripcién que de estos érganos dan Faust, Melene

.Hof_fl_na'n, ¥y Gordon y sus colaboradores. Tampoco hemos ’observady(;
lnglclos de la existencia de un epitelio germinal orgarﬁza.do pues el
tejido germinativo en el miracidio aparece perfectamente iimitado

al grupo de células situadas en la cavidad del cuerpo.

En cuanto a la evolucién y desarrollo del parésito, una vez que se
ha. apose.ntado en los tejidos del huésped intermediario nuestras
ob.serx.'a.cmnes confirman en gran parte las de Lutz y Bru,mpt 22 El
miracidio verifica su entrada abriéndose paso.y penetrando el .te u
n.lento de las regiones del caracol expuestas a su ataque. Esages-
siempre su puerta de entrada, con la excepcién de algtin que otro
miracidio que logra insinuarse por entre el caparazon y el cuerpo
verfladero del molusco, llegando a sitios lejanos y penetrando en lI;s
regiones viscerales. La penetracién por el orificio respiratorio, ob-
s?rvada por Faust y Meleney en el miracidio del S. japon'icu'rr; n
tieme posibilidad de ocurrir con el S. mansoni en el A4. glabmius ’ue(s)
en este molusco el orificio respiratorio se abre directamente al ;ill')e a
mt.ervalos relativamente largos, cuando el animal se eleva a la su (;r-‘
ﬁc1e.> (%e‘l agua para respirar. Faust y Hoffman, aunque no nieganpesa
posibilidaghde penetracién con respecto al miracidio del S. mansons
enel A. glfibratus, segiin parece, no la han podido observar. I ’

/ Una vez que ha penetrado, el miracidio se sittia cerca de la puerta
de fa’ntrada, sin que demuestre preferencia alguna por una viscera o
regiéon d-e_terminada del animal que le hospeda. Como la larva pierde
su movilidad relativamente pronto, y como el esporoquiste-madre
-fesyltante es un organismo absolutamente quiescente, que vive en
intimo pontacfo_ con los tejidos en que se alberga, no creemos posible
que pufad.a emigrar a regiones més distales del cuerpo moluscular, tal
como opinan Faust y Hoffman. Estos autores pueden haber (;on-
»fundldo algunqs esporoquistes-hijos emigrantes con organismos
‘ matf:rno's, Y por eso describen la llegada de éstos a la glandula di-
gestn{a., en cantidades cada vez mayores, conforme progresa el
s:gflfléino. Tampo.(’m poden'los .aceptal" la teoria de Gordon et al,

€ la ifragmentacion del miracido en mnumerables esporoquistes
Hel’nos exphe'sto anteriormente nuestros puntos de vista sobre la;
razon que quizés indujo a estos autores a sustentar dicha opinién
Sfe comprende facilmente que si las observaciones se basan en cort :
aislados de” moluscos parasitados y, no en cortes en serie se pue(‘;:

" ¢2. E. Brumpt, op. est.

~ ' Evolucibn del Schistosoma mansonj " .
obtener la impresién de que el miracidio se fragmenta. Las propia;
afirmaciones de Faust y Hoffman asi como las de Gordon y sus.
colaboradores, nos dicen que estos investigadores no estudiaron la
evolucién del parasito durante los primeros dias de su alojamiento
en el molusco hospedador. La clave para una interpretacion co-
rrecta de sus observaciones estaba precisamente en haber podido

_“observar las alteraciones morfolégicas que se producen ese momento.

S
i) RESUMEN
' 1. El miracidio de S. mansoni es muy parecido al del S. haemat%

_ bium. Posee, ademas de los caracteres orgénicos descritos por otros
autores, un ferebratorium anterior y un par de papilas anterolateral,
y otro posterolateral. Los 6rganos que otros autores han descrito

~_como racimos de glindulas secretorias laterales provistas de sus

_ . correspondientes conductos excretores, nosotros creemos que son
células nerviosas ganglionares y filamentos nerviosos, que se dirifen
‘en direccién a las papilas anterolaterales. No hemos podido deter-
minar la existencia de un epitelio germinal. '

2. El miracidio penetra en el molusco perforando la epidermis del

- 6rgano de locomocion cefalico del caracol, sus tentaculos o el cuello

" del manto. En contadas ocasiones, una larva puede introducirse
deb\ajo del caparazon y llegar asi a localizarse en regiones distantes.

3. El molusco es a veces parasitizado por numerosos miracidios,
pero durante los primeros dias de su penetracién muchos fenecen, y °

. asi el ntimero de esporoquistes primarios o maternales existentes en

~ las invasiones parasitarias miltiples es menor que el nimero efectivo

. de miracidios que realmente penetré en el molusco. ;

4. La implantacién y evolucién subsiguiente se verifica muy cerca

~del punto de entrada. En el transcurso de cinco horas el miracidio

- pierde su movilidad y se desprende de su membrana ciliar. Hacia
las 24 horas comienza la divisién de las células germinales larvarias.

] ~ Entonces el parasito queda convertide en esporoquiste-madre.

By . - 5. Pasadas 48 horas aproximadamente, el esporoquiste-madre o

'primario puede aparecer como un cuerpo en forma de una sencilla

" bolsa o saco algo alargado, de fina envoltura, repleto de células
germinales. En su cuerpo comienzan unos estrechamientos en

" sentido transversal que le hacen aparecer como dividido en com-
partimientos o camaras separadas. Pasado el segundo, y hasta el
vigésimo dia, su longitud aumenta notablemente, transforméandose
en un organismo complicado, con numerosos. estrechamientos y
contorsiones. Su forma es siempre, $in embargo, la de un tubo largo |
de fina envoltura. En el esporoquiste-madre no se observan signos |
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‘migracién a través de los \téjidos =

: de movimientg. En esta etapa, 1
“del molusco es, por consiguiente, muy poco verosimil. :

‘6 Dondequiera que se fije 'y desarrolle un esporoquiste-madre,
.bien sea en la superficie del organo cefalopédico, el manto o los
' tentdculos del caracol, aparece un tumorcillo prominente y duradero,

cuya inflamacion es perceptible al cuarto dia de la penetracion,
acentuéndose su volumen conforme pasa el tiempo. . -

7. Los esporoquistes-hijos (secundarios) pueden comenzar ' a

observarse dentro de las formas primarias maternales al cuarto dia °
'~ de la invasién, y tienen entonces el aspecto de masas de células in-
diferenciadas. Hacia el octavo dia muchos estdn ya alargados y
movibles; y a los 18 dias aproximadamente comieénzan a emigrar
hacia los tejidos glandulares distales del molusco, donde terminan
por establecerse y crecer. En las invasiones parasitarias' miltiples
del caracol, algunos esporoquistes-hijos no llegan a_estos parajes
lejanos, y evolucionan entonces en otros organos del huésped. Un
esporoquiste-madre puede dar de sf centenares de organismos
~filiales. ' - i Lo
8. Las cercarias se forman dentro del esporoquiste-hijo por evolu-
cién de las esferas germinativas. Las primeras esferas germinativas
cercéricas ‘pueden comenzar’ a formarse cuando todavia el esporo-
_quiste estd en su viaje migratorio. Llegado éste a su habitat de-
~finitivo, prodiicense otras muchas esferas germinativas en su in-
terior. Cada una de ellas auments en longitud hasta cierto punto y
sufre un estrechamiento hacia el medio del cuerpo, de donde surje la
cola. Algo mé4s tarde, se forman en su interior los otros aparatos
- organicos y a los pocos dias—una semana, aproximadamente—Ia
cercaria ha.llegado a su madurez y est4 ya en condiciones de salir
~del caracol. - : : ‘
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