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Xl CONGRESO INTERNACIONAL DE ANATOMIA

INVITACION

El XI Congreso Internacional de Anatomia se verificara en la
ciudad de México, durante los dias del 17 al 23 de agosto de 1980,
en la Unidad de Congresos del Centro Médico Nacional, del Ins-
tituto Mexicano del Seguro Social.

El Programa Cientifico esta siendo cuidadosamente preparado
y comprende: Symposia, Mesas de Discusion Coordinada, Confe-
rencias Magistrales, Trabajos Libres, Cursos Cortos y Exposicion.

AREAS. Los temas a desarrollar pueden referirse a las si-
guientes Secciones: Anatomia General y Anatomia Clinica, Neu-
roanatomia, Biologia Celular, Histoquimica, Histologia, Embriologia,
Anatomia Dento-Facial, Radiologia, Tomografia Axial Computariza-
da, Anatomia Veterinaria, Anatomia Comparada, Antropologia y
Paleontologia Humanas, Biomecanica, Cinematografia Anatomica,
Ensenanza de la Morfologia y Ecodensiometria.

IDIOMAS OFICIALES: Espaiiol, Francés, Inglés. Habra traduc-
cion simultanea en la mayoria de las Sesiones.

EVENTOS SOCIALES Y PROGRAMA PARA ACOMPANANTES.
Se efectuaran diversos actos sociales, culturales y artisticos para
hacer agradable y amistosa la estancia de los sefnores congresis-
tas y sus familiares. Asi mismo, se programan viajes turisticos de
interés especial, durante y después del Congreso.

Habra un eficiente servicio de transportes. El clima agradable
de la ciudad de México en esa época —24 a 27 grados centigra-
dos— contribuira a hacer placentera la estancia en esta ciudad.
En nuestro proximo comunicado se incluira lista de hoteles, y
todos los detalles complementarios.

La Sociedad Mexicana de Anatomia tiene mucho gusto en hacer
a Ud(s). una cordial invitacion para que asistan a este Xl Congreso
Internacional de Anatomia, y a que contribuyan con su presencia
y sus conocimientos al progreso de las Ciencias Morfoldgicas, y a
estrechar los lazos de amistad y comprension entre los morfélogos
del mundo.

México, D.F., enero de 1978.

Dr. Enrique Acosta Vidrio,
Presidente.
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EDITORIAL

La SOCIEDAD MEXICANA DE ANATOMIA, congrega actualmente a un amplio grupo
de profesionistas que cultivan diversos aspectos de las Ciencias Morfoldgicas. La ex-
periencia para quienes nos dedicamos al cultivo de estas disciplinas, es que cada dia
son menos precisos los limites entre ellas y cada dia se hacen méas evidentes sus re-
laciones. El antiguo concepto Departamental, en el que se funda la ensenanza de las
Ciencias Basicas en gran parte de nuestras escuelas, esta siendo revisado y modificado
a la luz de estas necesidades.

Para que el actual maestro de Anatomia pueda motivar adecuadamente a sus
alumnos, se requiere que no limite su campo de accion a los feudos impenetrables
del pasado, sino que resalte las relaciones que tiene la Anatomia macroscopica con la
microscopica y ésta con la ultraestructural. Se requiere también, hacer comprender que
las estructuras que el alumno ve én la mesa de disecciones o al microscopio, son el
producto de una proceso dinamico de formacién, diferenciacion y crecimiento; y estan
minuciosa y exactamente reguladas para originar el cimulo de funciones que consti-
tuyen la vida. También, es menester concebir al hombre como el resultado de una
lenta serie de intentos, a menudo infructuosos, que parten de los primeros protozoa-
rios que se diversifican y forman varias lineas, una de las cuales culmina en el ser
humano. El estudio comparativo de estructuras analogas y homélogas entre diferentes
especies, especialmente entre los vertebrados, proporciona informacion valiosa para
comprender mejor la estructura y funcién del cuerpo humano.

Una de las labores mas importantes del maestro de Morfologia, en la carrera de
Medicina, es no perder de vista que se esta contribuyendo a la formacién de médicos
y no de especialistas en Ciencias Basicas, por ésto se debe hacer énfasis en la apli-
cacion de los conocimientos anatémicos en aspectos quirtirgicos practicos.

Dada la complejidad del Sistema Educativo en los Centros de Ensefianza Superior
actuales, es dificil concebir programas que comuniquen al alumno estos aspectos inte-
grantes, de las Ciencias Morfolégicas entre si y con otras disciplinas.

Una de las principales funciones de la Sociedad Mexicana de Anatomia, es pro-
mover esta integracion, y difundir los conocimientos que se generan en nuestro medio
en el campo de las Ciencias Morfol6gicas.

Esperamos que esta nueva etapa en la vida de “Archivos Mexicanos de Anatomia”’,
que ahora se inicia, pueda dar a nuestros miembros y colegas nacionales y extranje-
ros, un vehiculo de calidad para comunicar y difundir al producto de sus investigaciones.

Se ha procurado que las normas para la presentacion de los trabajos y la calidad
cientifica y académica de los miembros del Consejo Editorial, sean de una categoria
tal que nos permitan en un lapso razonable, aparecer en los indices internacionales.

La entusiasta participacion de nuestros miembros y colaboradores podré hacer
posible que logremos nuestros objetivos.

Dr. Luis Cardenas Ramirez,

Editor.
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TRANSFORMACION AMEBO-FLAGELAR ESPONTANEA E
INDUCIDA EN ESPECIES DEL GENERO NAEGLERIA,
ALEXEIEFF (1912), EMEND CALKINS (1913),
RECOLECTADAS EN PISCINAS, GRIFOS Y RESERVORIOS
NATURALES DE AGUA DULCE DE LA CIUDAD DE MEXICO

“no te mezcles con aquellas que son dadas a cambiar”
Proverbios 24, 21.

M. en C. Fermin Rivera Agiiero’
Ma. Eugenia Paz M.
Dr. Eucario Lépez-Ochoterena *

RESUMEN

Los organismos estudiados son practicamente ubicuos. Adaptados mediante dis-
tintas formas de expresion fenotipica (quiste, trofozoide y flagelado) a casi cualquier
habitat. La fase quistica no sé6lo constituye una forma de resistencia sino también un
mecanismo de diseminacién. Durante la fase amibiana el trofozcide es capaz de fago-
citar y de reproducirse por fision binaria. Por lo tanto, es ésta la tinica fase durante la
cual los organismos del Género Naegl/eria pueden multiplicarse. Cuando las condicio-
nes ambientales de temperatura, pH y concentracion de nutrimentos son inadecuadas
para la fase ameboide, el trofozoide efectiia la transformacion hasta convertirse en un
flagelado piriforme con dos o cuatro flagelos. La fase flagelar es inestable y facilmente
puede revertir a la fase amibiana. En su fase flagelar las células no efectian fagocitosis
ni se reproducen. El proceso de transformacion amebo-flagelar puede considerarse desde
el punto de vista biolégico, como un fenémeno continuo dentro del cual se dan suce-
sivamente diversas expresiones fenotipicas que en forma gradual e ininterrumpida
determinan esta metamorfosis amebo-flagelar. Desde el punto de vista médico, algunas
amibas del Género Naegleria presentan patogenicidad y constituyen el agente etiol6-
gico de Meningitis y Meningoencefalitis Amibianas Primarias fulminantes.

* Facultad de Medicina, Depto. de Histologia. U.N.A.M.
*Facultad de Ciencias. U.N.A.M.

Solicitud de Reimpresos,

Dr. Fermin Rivera Agiiero

Facultad de Medicina, Depto. de Histologia. U.N.A.M.
Meéxico 20, D.F.
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SUMMARY

The organisms studied are practically ubiquitous. They are adapted by different phe-
notypic expressions (cyst, trophozoite and flagellate) to almost any habitat. The cystic
stage is a resistance phase and also a spreading mechanism. During the ameboid stage
the organism is able to phagocyte and to reproduce by binary fission. Therefore there
is only in this stage that the organisms of the genus Naegleria can multiply. When the
environmental conditions of pH, temperature and food concentrations are unsuitable for
the ameboid stage the trophozoite transforms into an oval shaped flagellate with two
or four flagella. During the flagellate stage the cells are not able to phagocyte or to
reproduce. The amoebo-flagellate transformation process may be considered from a bio-
logical point of view, as a continuos phenomenon where successively, gradually and
in an interruoted way different phenotypic expressions determining this metamorphosis
are given. From the medical point of view some amoebae belonging to the genus Nae-
gleria show pathogenicity and they are the etiological agent of fatal Primary Amoebic
Meningitis and Meningoencephalitis.

INTRODUCCION

Los organismos motivo de nuestro es-
tudio pertenecen a la familia Vahlkampfii-
dae, Jollos y Zulueta, 1917; al Género Nae-
gleria, Alexeieff, 1912 emend Calkins 1913
y a la especie Gruberi, Schardinger, 1899.
Quedan comprendidos dentro de las co-
munmente agrupadas por varios autores
bajo la denominacion de amibas ‘‘Limax"".

Dentro de esta denominaciéon caen
amibas pequenas, cuya longitud puede va-
riar desde 14 hasta 30 micras. Estas ami-
bas diminutas pueden verse cominmente
en las infusiones de heno, de hojas y en
las heces. Sus cuerpos son por lo general
redondeados y compactos pero suelen ser
alargados en la forma locomotiva (Fig. 1).
Ademéas de su conspicuo pseudépodo
muestran un ndcleo unico de cara abierta, =
dentro del cual existe un nucléolo muy
refringente, visible en el animal vivoy que
se torna muy basofilo en las preparacio-
nes permanentes.

Algunas amibas de este grupo mues-
tran dentro de su ciclo vital estadios tran-
sitorios durante los cuales son capaces
de producir flagelos (Fig. 2). Para ser mas
precisos la transformacion amebo-flagelar
es un fendomeno demostrado hasta ahora 1. Trofozoide de Naegleria gruberi en fase
en los Géneros: Naegleria, Alexeieff 1912 locomotiva, mostrando la clasica forma
emend Calkins 1913; Tetramitus, Perty “Limax’".

10
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2. Forria flagelada de Naegleria gruberi.

1852 y Heteramoeba, Droop 1962; todos
ellos pertenecientes a la familia Vahl-
kampfiidae.

La mayoria de las amibas ‘‘Limax”
pueden formar quistes esféricos de pared
muy gruesa con dos o mas poros y que
pueden considerarse como quistes de re-
sistencia (Fig. 3).

El Habitat comin de estos organismos
es muy variado y podemos encontrarlos
en el suelo (sobre todo en forma de quis-
te), en aguas dulces de preferencia es-
tancadas y en las infusiones hechas en
laboratorios (principalmente formas trofo-
zoides y flageladas). Algunas especies pa-
rasitan invertebrados o peces, asi como
lagartijas y algunas algas.

Desde el punto de vista patogénico
tienen especial interés los organismos

3. Quiste de Naegleria gruberi, donde se
pueden observar los poros de salida.

del Género Naegleria, pues se ha demos-
trado que algunas especies pueden oca-
sionar en el ser humano desde lesiones
leves en los tractos intestinal y respira-
torio, hasta lesiones graves en los ojos e
incluso fatales en el Sistema Nervioso
Central »***

Debido a la gran viabilidad que les da
su capacidad de enquistamiento son orga-
nismos que al exquistar pueden contami-
nar gran cantidad de medios de cultivo.

Por todas las caracteristicas mencio-
nadas es importante saberlas detectar.
Esto no resulta dificil si se toman en cuen-
ta las caracteristicas presentes en cada
uno de los estadios de su ciclo vital.

En el presente trabajo estudiaremos
la capacidad de algunos organismos del
Género Naegleria para transformarse

14
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de individuos ameboides en organismos
flagelados y revertir de la forma flagelar
al estado ameboide. A la metamorfosis
de la amiba en un flagelado se le deno-
mina “‘transformacion’” y al fenémeno in-
verso ‘‘reversion’.

Aun cuando estos organismos son prac-
ticamente ubicuos, los procesos de trans-
formacién y reversion se han estudiado
en organismos obtenidos de muestras de
agua dulce (piscinas, grifos y reservorios
naturales) de distintas zonas de la ciudad
de México. Queremos hacer notar que la
presencia de estas amibas en estos ha-
bitats es particularmente interesante dada
la patogenicidad que pueden presentar
algunas especies de este Género, sobre
todo para el ser humano.**™

Material y Método.

El método empleado descrito a conti-
nuacién permite obtener una conversion
amebo-flagelar completa, manteniendo
constantes ciertas variables como: el pH,
la temperatura y los medios de cultivo.

Para las observaciones se utilizaron:
Fotomicroscopio Zeiss de contraste de fa-
ses, Microscopio Zeiss invertido y Foto-
microscopio Reichert, modelo Zetopan;
con aumentos de 10x, 40x, 60x y 100x.

Recoleccion.

La muestra del suelo fue tomada de los
jardines de la Universidad Nacional Auto-
noma de México (plantel Zaragoza) y de-
positada en un frasco de vidrio. A conti-
nuacién se agrego agua destilada en can-
tidad de 100 cm® y se procedio a hacer
las observaciones.

La muestra del arroyo, situado en la
Delegacion de Coyoacéan (Parque Vivero
de Coyoacan), se tomé utilizando una je-
ringa asepto, en las partes quietas y es-
tancadas y teniendo la precaucion de que
la muestra fuese de la parte profunda y
fangosa de las margenes del arroyo. El
muestreo se realizd en cuatro ocasiones
diferentes tomando en cada una de ellas
muestras de distintas partes del arroyo.
La temperatura promedio del agua de las

12

muestras fue de 15°C y el pH varié en-
tre 6 y 7.

Se tomaron muestras de piscinas de
seis centros deportivos de distintas zo-
nas de la Ciudad de México. Siendo 2
clubes privados en la Delegacion Coyoa-
can; 2 clubes privados y escuelas en la
Delegacion Miguel Hidalgo; Alberca Olim-
pica y Piscina de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Las condiciones de
temperatura variaron de 25° a 33°C y el
pH de 6.5 a 7. Se obtuvieron del fondo, de
las esquinas y paredes utilizando pipetas
y garrafones de vidrio con capacidad de
500 ml y obteniendo de los encargados
de las distintas piscinas las muestras en
las zonas ya indicadas. El muestreo de
cada piscina fue en cantidad de 5000 ml
y repetitivo en los términos ya mencio-
nados.

Filtracion.

Cada muestra procedente de piscina fue
sometida a filtracion utilizando un filtro
de arena de Otawa de malla 40, con lon-
gitud de 4 cm X 1.5 cm de didmetro, en
un embudo de filtracién con capacidad de
500 ml. La filtracion fue facilitada median-
te una Bomba de vacio Welch, cuya pre-
sion vario de 5 a 15 mm de Hg. El sobre-
nadante por encima de la malla retenido
para observacion y siembra fue de 3 a
5 ml.

Se filtraron aguas procedentes de los
grifos de la Universidad Nacional Auto-
noma de México (Facultad de Medicina)
y del Hospital Infantil de Xochimilco
(S.S.A)), en cantidad de 5000 ml en cada
toma. El proceso de filtracion empleado
fue el mismo que para el agua proceden-
te de las piscinas.

Cultivos.

Cada muestra fue observada y cultiva-
da. Se conservé una parte del filtrado sin
sembrarla, incubado a 37°C y se hicieron
observaciones en los dias subsecuentes,
restituyendo el volumen perdido por eva-
poracion con agua sometida a ebullicion.

S6lo se cultivaron las muestras proce-
dentes de las piscinas y de los grifos.
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Las siembras se realizaron inmediatamen-
te después de la filtracion, en agar nu-
tritivo esterilizado a 240°C durante 15
min, en campana estéril de aspiracion con
campo estéril. El material de cristaleria
(pipetas, tubos de ensayo y cajas de Pe-
tri), se horneé a 160-170°C durante 1 hr.
No se intent6 la separacion de las cepas
bacterianas acompaiiantes. Los cultivos
en cajas de Petri se mantuvieron sellados
y a temperatura constante de 35°-37°C.
El crecimiento amibiano y bacteriano fue
observado periédicamente cada 5 dias.
De cada filtrado se hicieron dos siem-
bras.

Induccion de la transformacion
amebo-flagelar.

La induccién de la transformacion ame-
bo-flagelar se realizé utilizando agua des-
tilada en proporcién 1:1.

Las amibas estudiadas se aislaron de
las aguas de piscinas, grifos y reservo-
rios naturales de agua dulce de distintas
zonas de la Cd. de México, como ya se
explicé. Las amibas en los cultivos se co-
lectan mediante lavado con agua destila-
da sobre la superficie del agar y se toma
una muestra que se coloca sobre un porta-
objetos que luego es cubierto.

Parece existir una gran variacién en
cuanto al tiempo de latencia necesario
para el inicio de la transformacién amebo-
flagelar. Nuestras observaciones nos per-
miten afirmar que algunas cepas. obteni-
das a partir de depdsitos de agua dulce
abiertos a la intemperie, efectian la
transformacion 2 a 3 min después de adi-
cionar el agua destilada a los cultivos.
Por otra parte, en cepas colectadas de
piscinas (con las caracteristicas antes
mencionadas), la transformacién amebo-
flagelar presenta un periodo de latencia
muy prolongado, que puede ser de 35 min
45 min y a veces hasta de una hora.

Conviene senalar aqui que las cepas
obtenidas de depdsitos a la intemperie
se encuentran en su habitat natural, mien-
tras que las procedentes de piscinas y
de grifos se hallan sometidas al efecto de
la cloracion y de la temperatura constan-

4. Quiste de un organismo de la familia
Hartmannellidae.

tes. Ademas el tipo de bacterias encon-
trado en el habitat natural, difiere del
hallado en las piscinas. Todos estos fac-
tores pueden influir en uno y otro caso
en el tiempo de latencia necesario para
el inicio de la transformacion. En la sec-
cién de resultados se enuncian con pre-
cision los hallazgos obtenidos durante el
estudio de la transformacién y reversion
amebo-flagelar espontdnea e inducida.

Resultados.
1. En su habitat natural (suelos y aguas
dulces del arroyo).

En la muestra procedente del suelo de
los jardines de la Universidad Nacional
Auténoma de México (plantel Zaragoza),
se observaron inmediatamente después
de adicionar el agua destilada abundantes
quistes de organismos de la familia Vahl-
kampfiidae (fig. 3) y quistes de organis-
mos de la familia Hartmannellidae (fig. 4).

13
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5. Trofozoide esférico de un organismo de
la familia Vahlkampfiidae.

6. Trofozoide de un organismo de la familia
Mayorellidae.

Al dia siguiente se observé en la mis-
ma muestra que fue mantenida a tempe-
ratura ambiente (23°C), la presencia de
formas esféricas muy abundantes de ani-
males de la familia Vahlkampfiidae (fig. 5)
y algunos trofozoides también esféricos
de organismos de la familia Hartmannelli-
dae. Tanto en la observacion inicial como
en la realizada 24 hs después se obser-
varon otros protozoarios sobre todo del
grupo de los ciliados (Paramecium) y nu-
merosas bacterias. En una de las obser-
vaciones realizadas 24 hs después de
mezclar la muestra con el agua, se pudo
ver en forma espontinea la transforma-
cion amebo-flagelar que en este caso
ocurrié en un lapso aproximado de 3 min.

En las muestras procedentes del arroyo
se observaron quistes, trofozoides y algu-
nas formas flageladas de los animales en
estudio. Cabe mencionar que las formas
mas abundantes corresponden a la forma
amibiana de estos organismos.

Se observo asimismo la presencia de
la forma flagelar de Tetramitus rostratus,
con sus caracteristicos cuatro flagelos
anteriores y su cuerpo conico. Asimismo
se observaron otros protozoarios como:
Paramecium, Vorticella y Didinium, y nu-
merosas y variadas cepas bacterianas.

En una de las muestras observadas se
detectaron organismos amibianos de la fa-
milia Mayorellidae, Schaeffer 1926 (fig. 6)
que no esta comprendida dentro del gru-
po de las amibas “Limax” y que carece
de poder patdégeno conocido.

1.2. Induccion.

Se indujo el fenémeno de transforma-
cion amebo-flagelar en las muestras, uti-
lizando agua destilada en proporcion 1:1.
Se realiz6 el fenémeno y durante la trans-
formacién se observé que un organismo
de la familia Vahlkampfiidae con caracte-
risticas amebo-flagelares, es decir que
poseia pseudépodos y dos flagelos, efec-
tuo la fagocitosis de bacterias (fig. 7-11).
Seinialamos este hecho como importante,
ya que la mayoria de los autores indican
que la fase flagelar bien definida es in-
capaz de alimentarse. Por la observacion
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realizada pensamos que en el lapso inter
medio durante el cual el organismo no
estd completamente definido, es decir,
no es estrictamente ameboide ni flagela-
do, es capaz de fagocitar.

2. Piscinas y Grifos.

En las observaciones hechas inmedia-
tamente del filtrado de las muestras pro-
cedentes de las distintas piscinas, se
observaron en forma constante: quistes,
algunas veces trofozoides sobre todo en
su forma esférica y en ocasiones también
las formas flageladas de los animales de
la familia Vahlkampfiidae. Durante los tres
primeros dias consecutivos al inicio de
la incubacién de los organismos aislados
en un medio liquido, los quistes fueron
disminuyendo progresivamente en canti-
dad. Y en cambio las formas trofozoi-
des y flageladas aumentaron. A partir del
quinto dia de incubacién tendian a des-
aparecer progresivamente las formas
amebo-flageladas y volvian a hacerse fre-
cuentes las formas quisticas. Después del
séptimo dia de incubacién no se observo
en ninguna de las muestras ninguna for-
ma conocida del ciclo vital de los orga-
nismos de la familia Vahlkampfiidae.

En una de las muestras filtradas de
agua de piscina y sometida a incubacion
a 37°C durante 24 hs, lograron observarse
trofozoides de las amibas de la familia
Vahlkampfiidae y de la familia Hartman-
nellidae.

2.1 Induccion de la transformacion.

En las muestras procedentes de pisci-
nas y al tercer dia de incubacion, se in-
dujo la transformacion amebo-flagelar con
agua destilada en proporcion 1:1. Durante
30 min sélo se observaron en la muestra
estudiada formas trofozoides. Sin embar-
go, entre el minuto 40 y 45 de observa-
cion, las formas trofozoides iniciaron su
transformacién y en un lapso no mayor
de 4 min sdlo existian ya formas flage-
ladas.

Los hallazgos obtenidos con las mues-
tras procedentes de grifos coinciden con
los ya enunciados para el agua de pisci-

7 a 11. Secuencia de fagocitosis en un

amebo-flagelado de la familia
Vahlkampfiidae.

15



VOL. 15 - No. 2 - 1978

ARCHIVOS MEXICANOS DE ANATOMIA

nas, con las salvedades de que la forma
mas abufdante fue siempre la quistica y
de que nunca detectamos organismos de
la familia Hartmannellidae.

Discusion.

Consideramos que el estudio realizado
sobre la transformacion y reversion ame-
bo-flagelar, tiene trascendencia importan-
te desde distintos puntos de vista.

Desde el punto de vista biolégico, es-
tos organismos ofrecen especial interés.
En primer lugar por tratarse de anima-
les practicamente ubicuos, adaptados me-
diante distintas formas de expresion fe-
notipica a cualquier habitat.

En su forma quistica son capaces de
resistir y sobrevivir a circunstancias, que
pudieran presentarse en forma mas o me-
nos brusca y repentina. En la mayoria de
los organismos que exhiben la capacidad
de transformaciéon y reversian, la fase

quistica no es sino una forma de resis-
tencia.

Algunos factores de tipo fisico, como
las tolvaneras y ventarrones, pueden pro-
piciar la diseminacién de este grupo de
animales por via aérea. De esta manera
la forma quistica se convierte no sélo en
forma de resistencia, sino también de di-
seminacion.

Por otra parte, se observa que la fase
amibiana de estos organismos se mani-
fiesta en condiciones ambientales ade-
cuadas. Durante ella el trofozoide es ca-
paz de fagocitar y de reproducirse por
fision binaria, mediante una mitosis ati-
pica. Es esta por tanto, la fase durante la
cual los organismos de este grupo pue-
den multiplicarse.

El estadio flagelar logrado por estos or-
ganismos después de elaborados proce-
sos de sintesis de proteinas y del ensam-

16
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ble de las mismas, permite al individuo,
visto esto teleologicamente, evadir me-
diante un medio de locomocién rapida
(movimiento flagelar), habitats en los cua-
les se suscitan condiciones de pH, tem-
peratura, concentracion de nutrimentos,
etc., que ponen en peligro la integridad
de la fase amibiana. Por otra parte, la fase
flagelar no implica, desde el punto de vis-
ta de la diferenciacion celular, un estadio
de rigidez o de inalterabilidad. De hecho,
la fase flagelar facilmente puede revertir
a la fase amibiana.

Hemos observado que cuando el animal
alcanza la forma flagelada precisa y de-
finida, sus paredes se tornan rigidas y es
incapaz de fagocitar. Asimismo no hemos
detectado hasta ahora en la fase flagelar
de los organismos estudiados, ni la fision
binaria caracteristica de la fase trofozoi-

de, ni ningtn otro tipo de divisién celular
o fenémeno de sexualidad.

Sin embargo, hemos observado que en
estadios intermedios de la transforma-
cién amebo-flagelar ain no bien definidos,
esto es, cuando el animal exhibe tanto
pseudépodos como flagelos, es todavia
capaz de fagocitar bacterias. Esto nos
hace considerar que los fenémenos de
transformacion y reversion amebo-flage-
lar no deben considerarse como fenéme-
nos biolégicos discretos, sino continuos,
dentro de los cuales no se puede esta-
blecer tajantemente, ni en forma rigida
determinado fenotipo convencional.

Conviene mencionar aqui el hecho de
que la fase flagelar tiene implicaciones
desde el punto de vista epidemiolégico y
patogénico, cuando se trata de cepas que
exhiben el poder patégeno.®:®1
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Como ya fue descrito por Das en 19743
parece que la fase flagelar resulta mas
efectiva para la invasion del huésped
afectado. Esto puede deberse a la facili-
dad y rapidez de desplazamiento que ex-
hiben los flagelados si los comparamos
con las formas amibianas.

Dadas las caracteristicas biologicas
mencionadas y dado que algunas cepas
de este grupo son patégenas para distin-
tos grupos animales y para el hombre
mismo, pensamos que estas variedades
patégenas adaptadas por una parte a un
medio de vida libre, y por otra a un habi-
tat entozoico, se encuentran en posicién
“ventajosa’ si las comparamos con otras
variedades ameboides o flagelares pato-
genas, estrictamente entozoicas. Como es
el caso de Entomoeba histolytica y Trypa-
nosoma cruzi.

18

Tomando en cuenta el punto de vista
médico, y refiriéndonos a nuestro pais,
el grupo de amebo-flagelados patdgenos
reviste especial interés para la explica-
cion y determinacién del agente causal
de algunos casos de Meningo-encefalitis
fulminantes, cuya etiologia viral o bacte-
riana ha sido descartada.

Asimismo creemos que el conocimien-
to de la existencia de estos organismos,
asi como de su ciclo de vida y su capa-
cidad patégena, por parte de nuestros mé-
dicos, puede facilitar tanto la identifica-
cion de estos organismos como agente
causal de la enfermedad, como la dicta-
minacion de medidas profilacticas que
eviten no sélo la infeccién, sino también
interrumpan la diseminacion en un mo-
mento u otro del ciclo vital de estos pa-
rasitos.

12. Trofozoide de un organismo de la familia Hartmannellidae en fase locomotiva.
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El conocimiento completo de la biolo-
gia de estos organismos, refiriéndonos
ahora especialmente a los patégenos, po-
dra permitir que en lo futuro se obtengan
armas de tipo quimico o medicamentoso
que inhiban o cesen la multiplicacion de
estos organismos.

En relacién a esto, conviene mencio-
nar que hasta hoy la terapia medicamen-
tosa que mostraba ser util para el caso
de las amibas del grupo de la histolytica,
ha resultado ineficaz en el caso de estas
amibas. En realidad, el tnico agente tera-
péutico eficiente hoy por hoy, en la lucha
contra estos parasitos es la Anfoterici-
na B."'!

Conviene asimismo mencionar que ain
cuando el desenlace de los casos huma-
nos referidos en la literatura mundial de
Meningo-encefalitis Amibiana Primaria,
casi siempre es fatal la incidencia de los
mismos es relativamente baja (mas de
100 casos en todo el mundo), si la com-
paramos con la frecuencia de Meningo-
encefalitis de origen viral, bacteriano y
amibiano de tipo secundario (Entamoeba
histolytica).

Podemos agregar que estos organismos
polimorficos constituyen un excelente
aliado para el investigador interesado en
el estudio de la Fisiologia celular, dadas
las caracteristicas biolégicas anterior-
mente mencionadas.
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ULTRASTRUCTURE OF THE TEGUMENTUM VASCULOSUM
OF THE COMMON ROOSTER.

M. en C. Mariano Ruiz Bautista?

RESUMEN

Este trabajo tiene por objeto estudiar la ultraestructura del Tegumentum
vasculosum de la gallina doméstica. (Gallus gallus) para aclarar los problemas
de interpretacion anatémica, surgidos de las similitudes histologicas de este te-
jido con la estria vascular de los mamiferos.

Se describe completamente la ultraestructura del Tegumentum vasculosum
presentando nuevos datos sobre este tejido y comparandolo con la ultraestruc-
tura de la estria vascularis de los mamiferos.

SUMMARY

The object of this article is to study the ultrastructure of the Tegumentum vascu-
losum of the common rooster in order to clarify the problems of anatomical interpre-
tation posed by the histological similarities of this tissue with the stria vascularis of
mammals. A complete description is made of the tegumentum vasculosum presenting
new data on this tissue and comparing it with the ultrastructure of the stria vascularis.
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INTRODUCTION

Although its functions have not been
exactly defined, the stria vascularis is
generally considered as playing the major
role in the maintenance of electrolytic
differences between the endolymph and
the perilymph.!

Its ultrastructure has been described
in very complete fashion by various au-
thors, among them Smith,? Yamamoto,?
Hinojosa and Rodriguez Echandia.*

Yamamoto and Nakai,? Dolman,” Hino-
josa,’ and Nakai,’, among others, have
carried out a series of studies designed
to determine the functions of the stria
vascularis.

Since the last century great impor-
tance has been given to the stria vascu-
laris. Thanks to the prolonged interest
therein, it has been possible to establish
an important relationship between the

stria vascularis and Meniere's disease.”
The importance of this study has increas-
ed due to Shuknecht's ® discovery of the
stria vascularis’ connection with the gen-
etically determined old-age deafness.

The functions carried out by the stria
vascularis have been studied in various
mammals, but they have not been com-
pletely clarified.” It seems in order, there-
fore, to make a comparative morphologic-
al study on a broader phylogenetic basis.

According to Rosenthal,’* the tegu-
mentum vasculosum is probably the most
similar tissue to the stria vascularis and
Reissner's membrane in mammals. Dol-
man,” states that, from a morphological
viewpoint, the tegumentum vasculosum
of the pigeon has a similar arrangement
of cellular types and may serve as a mod-
el for understanding the stria vascularis.

Fig. 1. Microphotograph showing a process of the tegumentum vasculosum. Observe the
cell types and capillaries with eritrocytes. The dark cells (D.C.) are in the marginal area
and the light cells (L.C.) are in the central part. (326.4X).
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Fig. 2. Electron micrograph of the stria vascularis which shows the cytoplasm of the dark
cells (D.C.). Containing a large number of electrondense filaments. The cytoplasm of the
light cells (L.C.) appears to have few structures within it. There is also a third cell type
of intermediate electron density; its edges become irregular when in contact with the
dark cells and show projections toward the spaces left by the dark cells. At the lower
right, part of a capillary vessel may be observed (Arrows). (3000X).

In 1951, Gray ! found in the cochlear
duct of birds, a structure called the tegu-
mentum vasculosum which, in spite of
being fixed in the vestibular wall, ap-
peared to be very similar to the stria
vascularis in mammals. Jahnke,’ consid-
ered it to be a secreting tissue.

Ishiyama, et al.,’? after a closer study
of the tegumentum vasculosum in pige-
ons, found an ultrastructure very similar
to that of the stria vascularis.

This article seeks to describe in detail
the ultrastructure of the tegumentum vas-
culosum of the common rooster, and to
analyze the similarities and difterences
between this tissue and the stria vascu-
laris and finally to search for the phylo-
genetic relationship between these two
tissues.

MATERIALS AND METHODS

Twenty chicken between one and two
weeks old were used for this study. They
were decapitated and dissected in order
to remove the inner ear which was fixed
within two minutes.

Due to the high tonicity of the endo-
lymph with which the tequmentum vascu-

losum is in contact, this tissue must be
fixed in a solution with a higher tonicity.

A solution of 3% glutaraldehyde and 0.44
M sucrose in Sorensen’s phosphate buf-
fer 1* was used after several trials.

The specimens were post fixed in OsO,
in Sorensen’s buffer dehydrated in grad-
ual alcohols, embedded in Epon 812 ¢
and polymerized for 36 hours at 60°C.
One micron semifine sections and 60 to
90 nm. ultrafine sections were made
with Mt 2 Porter-Blum ultramicrotome with
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glass knife. The semifine sections were
colored with Bencosme's Toluidine blue
method.’® The fine sections were colored
with uranyl acetate '* and lead citrate.”
The specimens were observed and photo-
graphed with a Zeiss EM 9 transmission
electron microscope.

RESULTS

When the tegumentum vasculosum of
the common rooster is colored with hema-
toxilin-eosin and observed under the pho-
tonic microscope, it appears to have
chromophylic cells, chromophobic cells
and capillaries as shown in Fig. 1.

In the material prepared for the elec-
tronic microscope (Fig. 2) the cytoplasm

of the chromophylic cells appears to have
a high electron density as well as a large
number of mitochondria. The chromophob-
ic cells are of two types. One with an
unusually clear cytoplasm under the elec-
tron beam; and the second type with a
cytoplasm whose electron density is in-
termediate between the other two cell
types mentioned. The last two types,
show the presence of a small number of
mitochondria and other cytoplasmic struc-
tures. In order to differentiate these types
of cells we shall call the first type dark
cell, the second one light, and the third
one intermediate.

The dark cells are generally found on
the tissue surface, (Fig. 1 and 2), in direct
contact with the endolymph, although

Fig. 3. Electron micrograph showing the cytoplasm of a dark cell with abundant mito-
chondria and rybosomes. There are many empty, channel-shaped spaces with vesicles (V) at
their ends; some of these vesicles are inside the cytoplasm, but they have a unique
relationship with the channels. In the upper left-hand corner is the cytoplasm of a light
cell (L.C.) with some projections (arrows) that do not penetrate very deeply into the

dark cell. (12000X).
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Fig. 4. Cross-section of the marginal area of two dark cells. There are pinocytic vesicles

(V), some of which are in formation (54000X).

they have projections which apparently
reach out and seemed to be close to the
vessels, nevertheless, they never touch
them {Fig. 2). In the cytoplasm two zones
are clearly observed: a dark, marginal
zone which contains the nucleus; and the
central part of the cytoplasm which is
formed by ramified, interconnected cyto-
plasmic filaments, in such a way that they
are polarized towards the basal regions.
Between the filaments there is a cellular
area which shall be called extra-cellu-
lar space. Within the filaments one can
observe clear vesicles which occasionally
open up towards the extracellular spaces
found on the membrane of the free sur-
face (Fig. 5). Furthermore, one can ob-
serve delicate filaments and coated vesi-
cles in various stages of development
(Fig. 4 and 5).

The clear and intermediate ceils stretch
out from the luminal part of the cochlear

duct to the vessels, with which they come
into contact, however most of the inter-
mediate cell cytoplasm is found in the ba-
sal area, and only a small portion of the
cytoplasm can be observed towards
the lumen of the cochlear duct. At points
where the intermediate cells come into
contact with the dark ones, the former
have projections, (arrows in Fig. 2 and 3)
which intersect the cytoplasmic filaments
of the dark cells. Much to the contrary,
the clear cells’ filaments barely penetrate
between the dark cells. When an inter-
mediate and a clear cell, or two clear
ones, come into contact with each other,
they do not form projections and their
edges are smoothly contoured.

DISCUSSION

The morphological comparison of the
stria vascularis with that of the tegumen-
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tum vasculosum shows that there is no
exact anatomical resemblance between
them. This may have important physio-
logical implications, since the tegumen-
tum vasculosum has an important role
in maintaining the electrolytic gradient, in
view of the fact that it is found between
the endolymph and the perilymph. On the
other hand, the influence of the stria
vascularis on the gradient may only be
an indirect one, since it is in contact
with the endolymph.

On analysing the histology and ultra-
structure of both tissues, however, there
are some comments to be made. The
tissues have similar cellular types and
similar arrangement regarding the blood
vessels and the endolymph. If we com-
pare the more complex cells the marginal
ones and the dark ones we find the fol-
lowing similarities:

They lean on the lower cell area instead
of on a basal membrane; they have simi-
lar vesicles on the membrane; both of
them have some role in the absorption
process; and both have a wide separation
between the basal area and the cells,
which accounts for a large basal surface,
and for a connection between this cellular
region and numerous mitochondria; they
both show an extraordinary branching of
the intercellular spaces, which may serve
as a means of exchange between the
capillaries and the epitelium.

The foregoing analysis suggests, that
although both tissues have similar func-
tions, they are not exactly the same. Even
though they probably have similar phylo-
genetic origin. One is not the byproduct
of the other, but rather, both derive from
some early primitive tissue present in
the ear of reptiles.

Fig. 5. Marginal surface of a light cell with delicate filaments adhering to its membrane
(35000X).
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AVANCES EN EL
ESTUDIO MORFOLOGICO DEL RINON

Dr. Juan Manuel Jiménez Cardoso !
Tec. Adolfo H. Wusterhaus 2

RESUMEN

Se hace una recapitulacion de la morfologia renal humana, normal con microsco-
pia foténica y electronica de transmision y barrido, con material obtenido en biopsias
o intervenciones quirirgicas. Se describe la estructura y ultraestructura del corpuscu-
lo renal, tubo contorneado proximal, asa de Henle y tubo contorneado distal. Se hace
énfasis en que, en el futuro el estudio ultraestructural debe hacerse en todas las biop-
sias renales, para aclarar la fisiopatogenia de varios padecimientos.

SUMMARY

The morphology and ultrastructure of narmal human kidney is reviewed using light
microscopy, transmission and scanning electron microscopy in surgical or biopsy speci-
mens. The structure and ultrastructure of the renal corpuscle, proximal and distal con-
voluted tubes and Henle’s loop is reported. The importance of the routine examination
of renal biopsies with TEM and SEM in order to clarify some aspects of the physiopatho-
logy of some renal diseases is stressed.
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El conocimiento de la morfologia renal
ha mejorado, en gran parte por la facili-
dad de obtener tejido humano mediante
biopsias técnicamente inocuas. Esto nos
ha permitido fijar el tejido en las condi-
ciones requeridas para los estudios his-
tolégicos histocuimicos y de microscopia
electronica. E! estudio de la estructura
renal al microscopio electrénico de trans-
misién y de barrido * ha ampliado las
observaciones de rutina con el micros-
copio de luz y hemos comprendido me-
jor diversos aspectos de la fisiologia del
rindn y de la patogenia de las nefropa-
tl’as':{ﬂ,s,f}

Es por eso que el rifién es uno de los
o6rganos que mas se ha estudiado. En el
rinén los productos de desecho son eli-

minados constantemente de la sangre y
concentrados en la orina. Ademas, inter-
viene en la regulacién del equilibrio de
liquido en el cuerpo, en la cantidad
de electrolitos que el organismo elimina
por la orina, de esta manera ayuda a man-
tener el equilibrio salino de la sangre y
liquidos tisulares.

Segun Allen 1,700 litros de sangre pa-
san cada 24 hrs. por los capilares glome-
rulares de los dos rifiones, pero el filtrado
glomerular es sélo de 170 litros. A me-
dida que este liquido circula por los tu-
bos renales se reabsorben aproximada-
mente 169 litros que vuelven al torrente
circulatorio y sélo se elimina un litro ca-
da 24 horas.

Un rin6n tiene aproximadamente

Fig. 1. Corpusculo renal normal, se identifica la capsula de Bowman y capilares glomeru-

lares. 400 X.
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Fig. 2. Porcién de un glomérulo normal se observa la célula masangial (O) en el centro,
4000 X.

1,300,000 nefronas y cada una esta cons-
tituida por:

1. El corpusculo renal o de Malpighi

que contiene el glomérulo.

2. El tubo contorneado proximal.

3. Asa de Henle y

4. El tubo contorneado distal.

En este trabajo se hace una recapitu-
lacion de la ultraestructura renal normal
utilizando microscopia foténica y electr6-
nica, de transmisién y barrido.

MATERIAL Y METODOS

El tejido renal se obtuvo mediante biop-
sias o intervenciones quirurgicas de 100
pacientes adultos de ambos sexos, entre
la tercera y quinta décadas de la vida.

El tejido renal se estudi6 mediante los
microscopios de luz, electrénico y trans-
mision y de barrido. Cada muestra fue
cortada en tres porciones: el fragmento
mayor fue puesto en solucién de formol
al 10% para su estudio histolégico al mi-
croscopio de luz. El tejido mas pequeio
se deposité de inmediato en glutaralde-
hido al 3% y posteriormente fue fijado
en tetra6xido de osmio amortiguado a un
pH de 7.4. Luego se incluyé en Epon 812,
se polimeriz6 en una estufa a 70°C, se
corté con cuchillas de vidrio en ultrami-
crotomos Porter Blum 1 y 2 para ser ob-
servados en un microscopio electrénico
de transmisién Zeiss 9 S2 y AEIl. El frag-
mento restante se fijo en similares con-
diciones y se deshidraté mediante la
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técnica punto critico de secado con un
aparato E-300-Polaron. Después fue som-
breado con alambre de oro-paladio en un
evaporador Commonwealth y observado
en un microscopio electronico de barrido,
JEOLJSM-S-35 (Boston EUA).

RESULTADOS

En la observaciéon al microscopio foto-
nico del tejido renal, se distinguié una
zona cortical con abundantes corpisculos
de Malpighi, tubos contorneados proxima-
les y distales; y una zona medular en la
que predominan las ramas del asa de
Henle y los tubos colectores (fig. 1).

Al microscopio electrénico de transmi-
sién se constaté que el tallo de cada ca-
pilar es una zona que se extiende desde
el pediculo vascular hasta las asas capi-
lares, a esta porcion se le llama mesan-
gio o tercera célula de glomérulo (fig. 2);
entre la matriz mesangial y la membrana
basal del capilar no se observa un limite
preciso.

La pared del capilar estda formada por
una capa de células endoteliales, cuyo
citoplasma contiene mitocondrias, vesicu-
las pequenas, complejo de Golgi y par-
ticulas de ribonucleoproteinas. La mem-
brana basal tiene un espesor de 3,2004,
con tres capas. La central densa, entre

Fig. 3. Cuerpo y una prolongacion mayor de una célula epitelial (E) de la capsula de
Bowman, numerosos pies del podocito (P), membrana basal del capilar glomerular formada
por tres capas, la central mas densa y el endotelio del capilar con numerosas fenestra-

ciones (F). 16,000 X.
e
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Fig. 4. Glomérulo visto al microscopio electrénico de barrido; se observa la capsula de
Bowman (B), el espacio urinario (U) y numerosos capilares glomerulares (O); se encuen-
tra rodeado por numerosos tubos con la luz (L) visible. 4,000 X.

otras dos menos densas, actia como
principal barrera en la filtraciéon para im-
pedir el paso de proteinas y de otras mo-
léculas. De las células epiteliales de la
capa visceral salen prolongaciones cito-
plasmicas a la membrana basal por lo
cual a estas células se les Ilama podo-
citos.

Entre ellos hay espacios regulares, por
los que fluye el filtrado glomerular reco-
brando las macromoléculas que han po-
dido pasar, compensando de esa manera,
las fugas de la membrana basal (fig. 3).

Al microscopio electronico de barrido
con un voltaje de 10 KV, a un minimo
aumento, fue posible distinguir la super-
ficie de corte de una porcion de tejido

renal, con numerosos tibulos proximales,
distales, glomérulos y vasos sanguineos.

A mayor aumento, se identificd el ovi-
llo con la capsula de Bowman, y el espa-
cio urinario (fig. 4).

A mayores aumentos, se pudo ver un
asa capilar cubierta de podocitos y su
endotelio fenestrado (fig. 5).

Al microscopio electrénico de transmi-
sion, las células epiteliales del tdbulo
proximal, presentan numerosas microve-
llosidades (fig. 6), lo que aumenta la su-
perficie de absorcion. En el citoplasma,
se observa el ntcleo esférico méas proxi-
mo a la base celular, ausencia de centrio-
los, abundante reticulo endoplasmico, al-
gunos lisosomas, complejo de Golgi y nu-
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merosas mitocondrias. La membrana plas-
matica en la superficie basal, presenta
numerosos pliegues, formando invagina-
ciones hacia el citoplasma (fig. 7).

Las células epiteliales del tabulo dis-
tal, son cibicas con el nicleo central y
el citoplasma mas denso; las mitocon-
drias son alargadas y en ocasiones se
pueden encontrar particulas libres de ri-
bonucleoproteinas, hay reticulo endopléas-
mico y complejo de Golgi. Hacia la luz
tubular, las células epiteliales presentan
microvellosidades en menor nimero que
las del segmento proximal. En la porcion
basal, las interdigitaciones son numero-
sas.

Las células del asa de Henle, presen-
tan interdigitaciones intracitoplasmicas,
mitocondrias y reticulo endoplasmico; el

ntcleo es prominente hacia ia luz; en ge-
neral la cantidad y ultraestructura del ci-
toplasma, esta en relacion con la distan-
cia a los tabulos proximal o distal.

Con el microscopio de barrido, se pudo
observar el aspecto tridimensional del
tibulo proximal con la membrana basal,
microvellosidades y la luz (fig. 8). A ma-
yor aumento se apreciaron las microve-
llosidades numerosas y uniformes (fig. 9).

COMENTARIO

En el presente trabajo, se estudio
morfolégicamente el tejido renal, al mi-
croscopio de luz; se observaron las ca-
racteristicas habituales al microscopio
electronico de transmision, lo que nos ha
permitido obtener mayor detalle que con

Fig. 5. A mayor aumento se observan los podocitos (S), la membrana basal (B) del capilar
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Fig. 6. Célula epitelial de un tubulo proximal con numerosas microvellosidades (S) en el

citoplasma hay numerosos organitos 5,000 X.

Fig. 7. Se observa a la porcién de una célula epitelial de tdbulo proximal con las mem-
branas basal (B) y plasmatica; esta ultima con numerosas invaginaciones (I) hacia el
citoplasma y numerosas mitocondrias (A). 6,000 X.

i b B o7k 4
Fig. 8. Mediante el M.E. de barrido se observa un tabulo proximal rodeado de la membrana

basal (B), sus bordes con numerosas microvellosidades (S) y en el centro la luz (L).
500 X.
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las observaciones de rutina por medio del
microscopio de luz, con lo cual ha sido
posible relacionar la estructura celular
con la funcién a un nivel molecular. ***
Fue posible detectar las células me-
sangiales de los capilares glomurales, la
membrana basal y el endotelio fenestra-
do; asi como estructuras tubulares con
numerosas microvellosidades.

Con el microscopio electrénico de ba-
rrido, se pudo comprobar tridimensional-
mente, la morfologia de las estructuras
mencionadas. Creimos conveniente docu-
mentar los resultados del material de
tejido renal normal obtenido de un gran
nimero de seres humanos, ya que asi,
se puede entender mejor la morfologia
normal y explicar la fisiopatologia de al-
gunos padecimientos.

Creemos que en el futuro, el estudio
integral de los padecimientos renales, no
debe limitarse a la valoracion clinica ni
de laboratorio, sino complementarse con
el estudio ultraestructural con los micros-
copios electronicos de transmision y ba-
rrido.
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