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XI 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 Instituto Mexicano del Se-
guro Social.

El Programa Cientifico esté siendo cuidadosamente preparado y com-
prende: Symposiums, Mesas de Discusién Coordinada, Conferencias Ma-
gistrales, Trabajos Libres, Cursos Cortos y Exposicién.

Areas. Los temas a desarrollar pueden referirse a las siguientes Seccio-
nes: Anatomia General y Anatomia Clinica, Neuroanatomia, Biologia
Celular, Histoquimica, Histologia, Embriologia, Anatomia Dento-Facial,
Radiologia, Tomografia Axial Computarizada, Anatomia Veterinaria,
Anatomia Comparada, Antropologia y Paleontologia Humanas, Biome-
cénica, Cinematografia Anatémica, Ensefianza de la Morfologia.

Idiomas Oficiales: Espafiol, Francés, Inglés. Habra traduccion simulta-
nea en la mayoria de las Sesiones.

Eventos Sociales y Programa para Acompanfantes. Se efectuaran diver-
sos actos sociales, culturales y artisticos para hacer agradable y amistosa
la estancia de los sefiores congresistas y sus familiares. Asi mismo, se pro-
graman viajes turisticos de interés especial, durante y después del Congre-
sO.

Habré un eficiente servicio de transportes. El clima agradable de la ciu-
dad de México en esa época —24 a 27 grados centigrados— contribuira a
hacer placentera la estancia en esta ciudad. En nuestro proximo comuni-
cado se incluird 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 X| Congreso Interna-
cional de Anatomia, y a que contribuyan con su presencia y sus conoci-
mientos al progreso de las Ciencias Morfolégicas, y a estrechar los lazos
de amistad y comprension entre los morfélogos del mundo.

México, D. F., marzo de 1978.

Dr. Enrique Acosta Vidrio
Presidente

~
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EDITORIAL

La Sociedad Mexicana de Anatomia realiza cada dos afios un Congreso Nacional
con el objeto de dar a conocer los avances més recientes en la investigacion cientifica
y docente en Ciencias Morfoldgicas entre los profesionistas de diversas disciplinas bio-
l6gicas y médicos del pafs.

El campo de interés de nuestra Sociedad se ha ampliado considerablemente. Origi-
nalmente agrup6 a un selecto grupo de profesores de Anatomiamacroscopica y con el
tiempo se crearon las vocalias de Histologia, Embriologia, Anatom ia Comparada, An-
tropologia Fisica, Microscopia Electronicay Radiologia.

Actualmente, como reflejo del creciente interés que ha despertado la Biologia Celu-
lar y Ultraestructura dentro de las disciplinas Bioldgicas, nuestra Sociedad agrupa un
nimero cada vez mayor de investigadores en estos campos. Muestra de ellofué nues-
tro pasado: Congreso Nacional, que se celebr6 en Chapala, Jal., en octubre préximo,
donde ademas de un importante nimero de trabajos que utilizan la ultraestructura
dentro de su metodologia, se hace énfasis en las relaciones de las diversas disciplinas
morfolbgicas entre si y con otras Ciencias Biomédicas como la Fisiologia, Bioquimica
y Farmacologia.

Ademis de las indudables ventajas que reportan estos eventos para el progreso cien-
tifico y académico de los asistentes, los Congresos Nacionales han servido para estable-
cer y fortalecer los vinculos amistosos y de colaboracion cientifica entre profesionistas
relacionados con la morfologia.

Este Congreso guarda un especial interés por ser el que precede inmediatamente al
préximo Congreso Internacional de Anatomia que se celebraré en la Ciudad de México
en Agosto de 1980. Pensando en ello, se ha pretendido darle un cariz internacional, ha-
ciendo una difusion a nivel mas amplio e invitando a destacados profesionistas naciona-
les y extranjeros a participar en los Symposios, Conferencias Magistrales y Cursos. Por
primera vez se haran 3 symposios, dos sobre temas de investigacion y uno sobre docen-
cia. Se han hecho : también por vez primera, sesiones poster y los 6 cursos cortos daran
créditos para estudios de post-grado. Se espera que este evento siente las bases de supe-
racién necesarias para estimular a la siguiente mesa directiva de la Sociedad que tendra
la responsabilidad de representar a nuestra agrupacion ante los colegas de todo el mun-
do. Para lograr nuestros objetivos es imprescindible contar con la participacion del
mayor nimero posible de colegas de todas las instituciones de ensefianza e investiga-
cion del pais.

o g S

P

Dr. Luis Cardenas Ramirez
Editor
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ESTUDIO BIOLOGICO DE AMIBAS DEL GRUPO “LIMAX”;
GENEROS NAEGLERIA Y ACANTHAMOEBA.

“LAS AMIBAS, ORDEN DENTRO DEL CAOS”.

M. en C. Fermin Rivera Aguero (1)

M. C. Ma. Eugenia Paz Morelos (1)
Biol. Alfredo Ortega Rubio (1)

D. en C. Eucario Lépez Ochoterena (2)

RESUMEN

Se realizo el estudio morfolégico con Microscopia de luz, de organismos de las
especies Naegleria gruberi y Acanthamoeba astronyxis. Se hizo la descripcion de-
tallada de los diferentes organoides observados en cada una de las fases del ciclo
vital: trofozoide, flagelada y quistica.

- Los especimenes descritos fueron obtenidos de muestras de agua dulce de las
piscinas de seis centros deportivos de distintas zonas de la Ciudad de México.

Las tinciones supravitales utilizadas corroboraron las observaciones en fresco y
dieron luz sobre los constituyentes quimicos que part|c|pan en la constitucion de
las paredes quisticas y granulos citoplasmicos.

Se describe para los dos géneros el tipo de pseudépodo existente y su forma-
cion, y se delinean los rasgos mas caracteristicos del tipo de locomocion.

Se enfatiza la importancia de la presencia de estos organismos en las piscinas
deportivas dada la patogenicidad que algunas especies de los generos estudiados
pueden presentar para los humanos.

(1) Facultad de Medicina, Depto. de Histologia, U.N.A.M.
(2) Facultad de Ciencias, Laboratorio de Protozoologia, U.N.A.M.

Solicitud de Reimpresos

M. en C. Fermin Rivera A.

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

The morphological study of amoebae species Naegleria gruberi and Acantha-
moeba astronyxis was performed with light microscopy. A detailed description of
the different organelles observed was done on avery stages of the life cicle: cyst,

flagellate and trophozoid.

The described organisms were obtained from water of six swimming-pools of

different zones in the Federal District.

The stained preparations confirmed the observations in the fresh ones and gave
more information about the chamical components that are involved in the consti-
tution of the wall of the cyst and the cytoplasmic granules.

The type and formation of the pseudopodia as well as the locomotive pattern

were described for the two genera.

The importance of the presence of these organisms in recreative water is enhan-
ced because of the pathogenicity for humans reported for some species of the stu-

died genera.

Introduccién

El presente estudio morfo y fisioldgico de
amibas del grupo “Limax” de los géneros
Naegleria y Acanthamoeba colectadas en de-
positos de agua dulce y piscinas de distintas
zonas del Distrito Federal, es el primero de
su tipo en el pais.

Su importancia radica en la patogenicidad
de varias especies de estos géneros, amplia-
mente demostrada en otros paises,

Considerando la importancia y amplitud
de un trabajo de esta naturaleza, el presente
estudio representa la fase inicial del conoci-
miento en nuestro pais del ciclo vital de es-
tos organismos, de su habitat y en caso de
demostrarse, de la patogenicidad en mamife-
ros.

Material y Métodos

Sitios de muestreo y colecta:

Suelo: Jardin de la Universidad Nacional Au-
tonomade México (plantel Zaragoza), Arroyo
del Parque Viveros de Coyoacan, Delegacion

Piscinas: 2 clubes privados en Ia Delegacion

Coyoacan; 2 clubes privados y escuela en la
Delegacion Miguel Hidalgo; Alberca Olimpi-
ca y piscina de la Universidad Nacional Au-
ténoma de México. Las condiciones de
temperatura variaron de 25 a 33°C y el pH
de 6.5 a 7. Las muestras fueron repetitivas y
en cantidad de 5 000 ml. cada una
Filtracion: Con arena de Ottawa malla 40,
auxiliada con bomba de vacio. Se retuvie-
ron de 3 a 5 ml. para las observaciones y el
cultivo.

Preparaciones: Las permanentes se fijaron
con la técnica de Nissembaum (1953) y pos-
teriormente se tifieron con la Técnica del
Acido peryddicode Schiff. Los colorantes su-
pravitales diluidos fueron colocados con
micropipetas al momento de hacer la obser-
vacion de las preparaciones en fresco.
Cultivo: La mitad de la muestra se incubd
sin sembrar y la otra mitad se sembré en agar
nutritivo. Se mantuvieron a temperatura
fluctuante de 35-37°C.

Transformacion amebo-flagelar:

Se indujo con agua destilada en proporciéon
uno auno.



Est. Morf. y biol. de
amibas del grupo “‘Limax’’

Rivera, A. F. M. en C.

Resultados y Discusion

La descripcion realizada en esta seccion se
basa por completo en observaciones hechas
durante el curso de este estudio.
Descripcion de una especie del género Nae-
gleria:

Clase Rhizopodea, von Siebold 1845.
Subclase Lobosia, Carpenter 1861.

Orden Amoebida, Kent 1880.

Familia Vahlkampfiidae, Jollos y Zulueta
1917.

Género Naegleria, Alexeieff 1912 emend
Calkins 1913.

Especie gruberi, Schardinger 1899.

Diagnosis

La locomocion de estas amibas es mono-
podica, aunque a veces pueden presentar emi-
sion de pseudépodos multiples; su desplaza-
miento se realiza mediante pseudopodos
anchos, hemisféricos y hialinos. Estas erup-
ciones podélicas pueden formarse en cual-
quier zona de la superficie celular, pero son
maés frecuentes en las zonas anterior, poste-
rior y central. Lo cual determina que el reco-
rrido efectuado por estos animales se realice
siguiendo un curso mas o menos sinuoso. Po-
demos decir por analogia, que las amibas de
esta especie “serpentean’” cuando se despla-
zan.

Su extremo anterior es por lo general mas
ancho que su extremo posterior. En la mayo-
ria de los casos no hemos podido hallar un
uroide bien definido. Durante su locomocién
activa, su longitud equivale a tres veces su
anchura. Son comunes las formas irregulares.
Los animales observados son mononucleados,
con un nlcleo de cara abierta que permite
observar granulos de cromatina proximos a
la hoja interna de la membrana nuclear, asi
como un nucléolo prominente denominado
por algunos autores cariosoma. Se han obser-
vado individuos con 1, 2 y a veces 3 vacuolas
contractiles, siendo mas frecuentes los pri-
meros. Las vacuolas fagociticas son pequefias
y contienen una o varias bacterias. El cito-

plasma es muy refringente por la gran canti-
dad de granulos que presenta. La longitud
promedio de una amiba extendida para mo-
verse varia de 25.7 a45.7 micras. El diametro
del nicleo tiene asi mismo un rango de varia-
cién de 4.1 a 7.1 micras, mientras que el del
nucléolo varia de 2.8 a 2.9 micras.

Se puede inducir la transformacion ame-
bo—flagelar al diluir el medio de cultivo. No-
sotros lo hicimos con agua destilada. La
mayoria de los individuos observados exhibe
dos flagelos, aunque hemos observado for-
mas con uno solo. Las formas flageladas pue-
den ser piriformes, alargadas, elipsoides y a
veces hasta redondeadas; en los tres primeros
tipos el extremo posterior es redondeado.
Cuando son dos, los flagelos tienen la misma
longitud y su extension es equiparable a la
longitud de la propia célula (tratandose de
cultivos, pero mayor cuando se les encuentra
en sus habitats naturales). Los flagelos obser-
vados nacen siempre en el extremo anterior.
El nacleo se coloca dentro del flagelado en
su extremo anterior, mientras que la vacuola
pulsatil lo hace en el extremo posterior. La
longitud de los flagelados varia de 8.2 a 15.7
micras.

Los quistes son en su mayoria esféricos y
algunas veces ovoides, tienen pared lisa cons-
tituida por una capa interna gruesa y otra
externa mas delgada, poseen de uno a tres ta-
pones a nivel de los poros. Los animales ob-
servados en el quiste son mononucleados y
no se ha observado division celular. El cito-
plasma del animal enquistado es muy granu-
loso y opaco. El exquistamiento se realiza
cuando la amiba sale a través de uno de los
poros de la pared quistica. El diametro de
los quistes varia de 9 a 15.6 micras. El dia-
metro del nicleo enquistado mide de 2.3 a
5.6 micras, mientras que el del nucléolo varia
de 0.9 a 2.5 micras.

Se sabe que la reproduccion de los orga-
nismos es por fision binaria y ocurre s6lo du-
rante |la fase ameboide. La division nuclear es
promitotica, es decir con formacion de cuer-
pos interzonales.
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Forma tréfica

La forma trofica comian de Naegleria gru-
beri es la ameboide, ya que la forma flagela-
da sélo se presenta en respuesta a cambios en
el medio ambiente, y es una fase pasajera
que generalmente revierte al estado ameboi-
de. Aunque las amibas de esta especie junto
con otras de la familia Vahlkampfiidae caen
dentro de la denominacion de amibas “’Li-
max"”, Naegleria gruberi solo se presenta en
forma de babosa en contadas ocasiones du-
rante su desplazamiento. Naegleria gruberi
se caracteriza por emision de pseudopodos
no so6lo anteriores sino también laterales. La
forma extendida de Naegleria gruberi tiene
una proporcién longitud/anchura de 3:1,
pero en los individuos que se estan despla-
zando muy activamente puede no encontrar-
se esta proporcion. Por lo general la amiba es
casi tan larga como ancha.

Cuando la amiba no se desplaza emite
constantemente pseudopodos que modifican
su forma de modo continuo, lo cual determi-
na que puedan observarse contornos muy va-
riados, siendo uno de ellos la forma'de babo
sa.

La parte caudal de la amiba es redondea-
da y en términos generales no se puede apre-
ciar uroide.

Aunque las amibas se desplazan por una
locomocién monopddica, excepto cuando
cambian de direccion, su locomocion no es
en linea recta como sucede en algunas espe-
cies del género Hartmannella. Mas bien, ocu-
rre mediante la formacion de pseudépodos
anchos y hialinos que se forman en su parte
anterior. Los peseuddpodos anteriores se for-
man a uno y otro lado de una linea central,
de manera que la amiba sigue un curso sinuo-
so; aunque cualquier pseuddépodo de forma-
cion lateral puede fundirse con el anterior y
determinar un cambio de direccién (Fig. 1).

El endoplasma granuloso sigue el camino
que le traza el ectoplasma hialino. El proceso
de formacion de pseuddépodos es casi siem-
pre eruptivo y ocasionalmente tan explosivo
que el ectoplasma hialino se desliza sobre y

48

por debajo del endoplasma granuloso, entre
el tubo en fase de gel y la membrana plasméa-
tica. La amiba puede cambiar de curso al
seguir la direccion de uno sélo de los pseudo-
podos antero-laterales, sin compensar esta
desviacion con la formacién de otro pseudoé-
podo en sentido contrario. Un cambio de
direccion de 90° so6lo lo logra la amiba al
formar un pseudépodo inmediatamente por
detrés del anterior y perpendicular al eje an-
terior-posterior mayor del animal. E|l pseud6-
podo de Naegleria gruberi puede describirse
como un pseudépodo ancho, hemisférico y
hialino.

El tamafio de la amiba varia de 25.7 a
45.7 micras. Dado que las amibas estan cons-
tantemente cambiando de formay dado que

Figura No. 1: Trofozoide de N. gruberi que mues-
tra los pseuddpodos tipicos que determinan el
patron caracteristico de locomocion del microor-
ganismo. Rivera, A.F.
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casi siempre tratan de medirse estos animales
cuando estan extendidos, las medidas mues-
tran mas bien el posible rango de longitud,
que el tamafio constante de un individuo. Es-
to dificulta la obtencion de la media en
cuanto a la longitud.

Por lo general cada individuo tiene un nu-
cleo que a su vez posee un nucléolo o cario-
soma central. El nlGcleo es de cara abierta y
el material cromosémico mostrado por la
técnica histoldgica parece estar localizado
entre la membrana nuclear y el nucléolo, no
pudiendo distinguirse en el organismo vivien-
te. Tanto el niicleo como el nucléolo pueden
deformarse cuando la célula se desplaza. Du-
rante la locomocion el nucleo se halla gene-
ralmente colocado en la region mas anterior
del endoplasma granular. El didmetro del na-
cleo varia de 2.8 a 2.9 micras. Los organis-
mos de la especie gruberi pueden mostrar
una o dos vacuolas pulsatiles. Una amiba
puede tener unasola vacuola pulsatil durante
algiin tiempo y posteriormente presentar dos.
La vacuola se localiza en la mayoria de los
casos en la parte mas posterior del endoplas-
ma, aunque a veces puede hallarse en la parte
mas anterior. Si una célula contiene dos o
tres vacuolas pulsatiles éstas no se vacian si-
multdneamente. Cuando la amiba posee una
sola vacuola, ésta se contrae durante la sisto-
le en un nimero mayor de veces por minuto
que en el caso de que existan dos. En esta
Gltima situacion, la contraccion de cada una
de las vacuolas es més espaciada. El diametro
maximo de la vacuola pulsatil medido inme-
diatamente antes de la sistole varia de 1.4 a
5.2 micras. Las vacuolas digestivas son difici-
les de observar una vez que se ha ingerido la
particula alimenticia, pero puede verse su
formacién en el momento mismo de que la
amiba efectGa la fagocitosis. Estas vacuolas
digestivas no suelen ser muy grandes y alber-
gan unas cuantas bacterias sino es que una
sola. Nosotros hemos observado —Rivera,
1978— el proceso de fagocitosis y, a diferen-
cia de lo que ocurre en otros tipos de amibas
en las que puede observarse los pseudopodos

englobando a la particula alimenticia, en el
caso de Naegleria gruberi la amiba se acerca
por uno de los bordes a la bacteria y se esta-
blece una interfase entre la membrana
citoplasmica de la amiba y la membrana bac-
teriana. Poco a poco los limites entre la
bacteria y la amiba se van haciendo menos
conspicuos hasta que la bacteria queda ro-
deada de un halo con caracteristicas seme-
jantes a las que posee el ectoplasma. Final-
mente la bacteria queda incluida dentro del
endoplasma granular y pierde su definicion
como particula aislada para confundirse con
la morfologia tipicamente granulosa del en-
doplasma amibiano.

Ademas del nucleo, de las vacuolas con-
tractiles, de las vacuolas digestivas, las Gnicas
inclusiones detectables con el microscopio
ordinario y de contraste de fases, fueron una
gran cantidad de granulos que con frecuencia
son muy refringentes y amarillo-verdosos.
Cuando estos granulos aparecen como refrin-
gentes, no solo pueden observarse en el en-
doplasma sino también circundando la mem-
brana nuclear. Los granulos distribuidos en
el endoplasma se deslizan juntos con éste du-
rante el movimiento pseudopodalico, pero
los que estan alrededor de la membrana nu-
clear permanecen fijos.

Naegleria gruberi no posee una forma pe-
lagica definida y cuando se la suspende en un
medio liquido continGa emitiendo pseudé-
podos en varias direcciones y finalmente se-
dimenta.

Naegleria gruberi, dentro de las amibas de
la familia Vahlkampfiidae es capaz de presen-
tar transformacion amebo-flagelar. La trans-
formacion puede ocurrir en forma espontanea
mientras se hace la observacion de una mues-
tra o puede ser inducida al diluir en medio
de suspension. La mayoria de las formas fla-
gelares con capacidad de desplazamiento ace-
lerado pueden revertir también en forma
espontanea al estado ameboide.

Aunque no se hicieron conteos para calcu-
lar la proporcion de células que efectuaban
la transformacion, si determinamos diferen-
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cias notables entre los organismos de distin-
tas muestras, en cuanto al periodo de latencia
necesario para que se iniciase el fenomeno de
la transformacion amebo-flagelar, una vez in-
ducido con agua destilada. Siendo menor en
las muestras que procedian de su habitat na-
tural y mucho mayor para las muestras pro-
cedentes de piscinas.

Estudiamos muestras en las cuales la ma-
yoria de los organismos ameboides efectua-
ron la transformacion y sb6lo en un caso
muestreado de unade las piscinas, la transfor-
macion de las amibas en flagelados fue del
100%o.

La forma flagelar de Naegleria gruberi casi
siempre exhibe dos flagelos aunque pudimos
encontrar organismos con uno solo. Cabe la
posibilidad de que estos uniflagelados sean
en realidad biflagelados que han perdido un
flagelo o en los que se halla en proceso de
formacion el segundo flagelo. En caso de
existir dos flagelos poseen la misma longitud
y son ligeramente mas largos que la misma
célula.

Los flagelos nacen de una pequeria depre-
sion situada en la parte mas anterior del or-
ganismo (en los casos de forma ovoide o
eliptica), pero es dificil decir que se trata de
un nacimiento anterior cuando la forma fla-
gelar es esférica o cuando menos redondeada,
como pudimos confirmar en varias ocasio-
nes. (Figs. 2y 3).

En la mayoria de los casos el nucleo de
los flagelados se localiz6 inmediatamente por
detras del punto de nacimiento de ambos
flagelos.

Las formas flagelares no muestran la tipi-
ca diferenciacion entre ecto y endoplasma.
La célula puede ser piriforme, elipsoidal,
alargada o redondeada. En el caso del con-
torno piriforme, la parte posterior resulta re-
dondeada. La vacuola contractil es por lo
general posterior en los flagelados. Indepen-
dientemente de su forma los flagelados ob-
servados en vivo, no mostraron ningan
cambio morfolégico notable ain en el mo-
mento de desplazarse con rapidez por el
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Figura No. 2: Forma flagelada de Naegleria gruberi
con soma esférico. Rivera, A.F.

batimiento de sus flagelos. Esto sugiere que
el estado flagelar constituye una forma mas
o menos rigida del organismo.

El flagelado rota sobre su eje longitudinal
al desplazarse y su borde anterior dibuja una
hélice. Se observaron individuos que alin
cuando tenian todavia flagelos se fijaron al
cubreobjetos y empezaron a emitir pseudo-
podos. Esta fase transitoria dimérfica puede
darse durante la transformacion y durante
la reversion.

Parece ser que el flagelado bien definido,
con su contorno rigido y sin citostoma, resul-
ta incapaz de fagocitar. No se observo en
ningdn momento division celular durante la
fase flagelar. La longitud de las células flage-
ladas en su forma nadadora mas activa varié
de 8.2 a 15.7 micras.

Se hicieron pruebas citoquimicas con los
trofozoides para determinar la naturaleza de
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Figura No. 3: Flagelado elipsoidal de N. gruberi.
Rivera, A. F.

los granulos citoplasmicos. Ninguno de los
granulos se tifio con la técnica de P.A.S. (&ci-
do peryodicode Schiff), aunque el contenido
de algunas vacuolas digestivas resulto6 ser fuer-
temente positivo con esta técnica. La super-
ficie celular result6 P.A.S. positiva en la
mayoria de los casos indicando la presencia
de material polisacarido en ella. Con el Sudén
negro muchos granulos citoplasmicos, inclui-
dos los perinucleares, son positivos, también
lo son los perinucleolares. Con el azul de me-
tileno y el verde de Janus se encontraron
granulos citoplasmicos positivos a estos colo-
rantes y con el verde de metilo se tifi6 inten-
samente el nucléoloy el contenido de algunas
vacuolas digestivas.

Quistes:
Después de 48 horas de realizada la siem-
bra en agar con bacterias se apreciaron no

solo formas trofozoides sino también abun-
dantes quistes. A medida que avanzaron los
dias de incubacion, el nimero de quistes se
incrementd y simultaneamente disminuyo el
nimero de formas trofozoides.

Los quistes observados tienen una pared
compuesta por dos hojas: una interna gruesa
mas o menos translicida y otra externa del-
gada muy densa. Dentro del quiste el cito-
plasma exhibe esférulas densas. En muchos
de los quistes mas maduros pueden observar-
se los tapones a nivel de los poros. Después
de tres dias de incubacion la mayoriade los
quistes son completamente maduros.

Las amibas de la especie gruberi pueden
formar quistes aislados pero es frecuente que
muchos de ellos, tanto en la naturaleza como
en medio de cultivo, se agrupen formando
conglomerados.

El quiste de Naegleria gruberi tiene carac-
teristicas que lo distinguen de otros'y consti-
tuye un medio de diagnéstico facil cuando se
encuentran quistes de otros géneros. La pa-
red quistica es lisa. El quiste es generalmente
esférico u ovoide, a menos que se trate de
conglomerados en los cuales por razones de
presion presentan el contorno deformado.
La pared esta constituida por una hoja inter-
na gruesay por una hoja externa aproximada-
mente con un tercio de espesor de la interna.
La hoja interna suele ser translicida aunque
a veces aparece muy refrigente, mientras que
la hoja externa es mas densa y so6lo visible a
grandes aumentos. Dentro de la hoja interna
se pueden observar engrosamientos distribui-
dos irregularmente por toda la circunferencia
del quiste. Estos corresponden a los tapones
que cierran los poros por donde exquista la
amiba. La célula enquistada es casi siempre
uninucleada. La division celular no se obser-
va durante la fase quistica y en caso de apa-
recer quistes con dos o tres nucleos, se trata
de individuos que ya los tenian asi desde la
fase trofozoide. El nucleo del quiste se halla
casi siempre rodeado de una monocapa gra-
nulosa. Este tipo de granulos también puede
observarse como en la fase trofozoide dentro
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del citoplasma.

La pared gruesa y refringente asi como la
capa perinuclear de granulos, hacen del quis-
te de Naegleria gruberi una estructura facil-
mente identificable. El diametro de los quistes
varia de 9 a 15.6 micras. El diametro de los
nicleos del quiste varia de 2.3 a 3.6 micras,

difiriendo poco del diametro de los ntcleos
de la fase trofozoide. Por otra parte, el dia-

metro del nucléolo es siempre menor en el
quiste que en el trofozoide, variando de 0.9
a 2.5 micras.

El exquistamiento se realiza facilmente.
Naegleria gruberi puede exquistar si se la co-
loca en un medio liquido, por debajo de un
cubreobjetos. La célula que sale de un quiste
lo hace siempre en forma ameboide. La sali-
da se verifica a través de uno de los poros
después de que los tapones se han disuelto.
La amiba sale por un poro, pero a pesar de

esto se disuelven todos los tapones. Es muy
probable que los tapones sean disueltos por
enzimas digestivas del trofozoide que esta
exquisitandolLos poros vacios pueden presen-
tar contorno redondeado o eliptico y su dia-
metro siempre es menor de 1 micra.

Los estudios citoquimicos proporciona-
ron alguna informacion sobre la composicion
de la pared quistica. Mediante el método de
P.A.S., la hoja interna de la pared resulté
fuertemente positiva (con gran cantidad de
polisicardio ), en cambio la pared externa
permaneci6 incolora. Los tapones se tifieron
inclusive mas intensamente que la pared con
esta técnica, esto debido muy probablemen-
te a su mayor contenido de polisacaridos.
Por esto mismo pudieron contarse facilmen-
te en preparaciones tefiidas con P.A.S., mos-
trando cada quiste de 2 a 9 tapones. Con el
Sudén negro pudo demostrarse la presencia

Figura No. 4: Forma quistica de N. gruberi tefiida con tincién supravital que permite observar los poros de la

pared; (p), poro de salida. Rivera, A.F.
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de lipidos en la hoja interna de la pared. (fig.
4).

Los granulos citoplasmicos de los quistes
resultaron negativos al ser tratados con verde
de Janus. Con el Sudan negro no se detecta-
ron los pequefios granulos acumulados alre-
dedor del ntcleo.

Hasta donde sabemos, no existen publica-
ciones que hayan referido si la respiracion
del animal enquistado es aerobia o anaerobia.
Nosostros hemos encontrado que en los cul-
tivos sometidos a anaerobiosis parcial, la
fase trofozoide es escasa, mientras que las
formas quisticas son muy abundantes.

Identificacion:

La identidad especifica de los animales
estudiados parece cierta si la comparamos
con la especie originalmente descrita por
Schardinger en 1899, como Amoeba gruberi

Descripcion de una especie del género
Acanthamoeba:

Clase Rhizopodea, von Siebold 1845.
Subclase Lobosia, Carpenter 1861.

Orden Amoebida, Kent 1880.

Familia Hartmannellidae, Volkonsky 1931.
Género Acanthamoeba, Volkonsky 1930.
Especie astronyxis, Ray y Hayes 1954,

Diagnosis.-

Durante su locomocion estas amibas son
mas largas que anchas y con frecuencia su
longitud es tres veces mayor que su anchura.
Por regla general la parte mas ancha de la
forma alargada corresponde al extremo ante-
rior del animal. Su extremo anterior con
frecuencia se presenta en forma irregular-
mente truncada, mientras que su extremo
posterior es generalmente redondeado. Pre-
sentan dos tipos de pseudépodos: un lobo-
podo hialino y ancho extendido en el extremo
anterior y poco hacia los lados, con un espe-
sor ligeramente mas delgado que la zona
endoplasmica, y un grupo de proyecciones
digitiformes hialinas més cortas (acanthopo-

dios) que se forman sobre el borde anterior,
del pseudopodo principal, en forma indivi-
dual o agrupados en pares o trios y que se
reabsorben dentro del pseudépodo principal
0 pasan hacia atras a lo largo de la superficie
de la amiba. Estos acanthopodios pueden ser
finos y coniformes o muchas veces, sobre
todo adelante, presentarse gruesos y redon-
deados.

La amiba se desplaza hacia adelante por
el flujo del ectoplasma del lobépodo sin que
aparezca erupcion brusca alguna. El animal
cambia de direccion mediante la extension
de su pseudopodo anterior dirigido hacia un
nuevo punto. En el extremo anterior la re-
gion ectoplasmica forma una banda ancha y
su espesor es mas o menos la mitad de su
anchura. El extremo posterior es redondeado
y mucho mas estrecho que el anterior y a
veces se hallan adheridos a él algunas bacte-
rias. En ocasiones pueden observarse algunos
acanthopodios en el extremo posterior.

Estos animales poseen un nicleo vesiculo-
so colocado generalmente en el extremo an-
terior de ia region endoplasmica. Tienen
también una vacuola pulsatil prominente que
suele formarse por coalescencia de dos o mas
pequefias vacuolas y que vierte su contenido
por el extremo posterior. La alimentacion se
realiza mediante la formacion de vesiculas
fagociticas que presentan la forma de una
copa y que se forma a los lados y atras del
animal. Las vacuolas digestivas son muy
conspicuas. Pueden encontrarse con frecuen-
cia pequefios granulos refractiles de color
amarillento en el endoplasma.

La longitud de la amiba completamente
extendida puede variar de 22.3 a 33 micras.
El diametro del nicleo va de 2.6 a 4.8
micras y el del nucléolo varia entre 0.9 y
2.8 micras.

La forma pelégica es irregularmente esfé-
rica y presenta finos acanthopodios en su
superficie. No se conocen formas flagelares.

La pared del quiste estd compuesta por
un ectocisto y un endocisto. El primero de
forma mas o menos circular y con pliegues
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mal definidos. El endocisto es generalmente
estrellado con rayos redondeados y conicos
en uno o mas planos. Los quistes son bicon-
vexos. El ecto y el endocisto se ponen en
contacto en los extremos de los rayos del
endocisto. Los rayos del endocisto son por
lo general numerosos. Los quistes son gene-
ralmente mononucleados y dentro de ellos
no se realiza la division. El citoplasma del
quiste presenta granulos esparcidos en su
periferia. El exquistamiento se realiza a
través de una abertura que se forma en el
punto de contacto del endocisto con el ecto-
cisto. El diametro de los quistes observados
oscila entre 8.0 y 10.7 micras. El didmetro
del nucleo del quiste mide de 4.4 a 3.8 mi-
cras y el del nucléolo varia de 0.9 a 1.8
micras.

Sabemos que la reproduccion se realiza
por fision binaria mediante una mitosis co-
mun igual a la de las células eucari6ticas de
los metazoarios.

Forma trofica:

La forma trofica Unica es la trofozoide
con acanthopodios, vacuola pulsatil promi-
nante y vacuolas fagociticas conspicuas (fig.
5.

La forma locomotiva es alargada y la rela-
cion longitud/anchura sobrepasa la propor-
cion 3:1. Esta forma locomotiva puede
presentarse truncada en su extremo anterior
o bien redondeada, exhibiendo un lob6podo
hialino en la parte anterior del animal. Con
frecuencia la parte mas ancha de las formas
alargadas se halla inmediatamente por detréas
de la zona ectoplasmica. En ocasiones, el
pseudépodo anterior de desplazamiento se
asemeja mucho al que se observa en las ami-
bas de la familia Mayorellidae. Los acantho-
podios de Acanthamoeba astronyxis pueden
surgir en forma individual o en grupos de 2 o
3. Una vez formados se desplazan hacia el
extremo posterior, de modo que el contorno
lateral de la amiba suele presentarse adorna-
do con varios acanthopodios. Debe recalcar-
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Figura No. 5: Trofozoide de A. astronyxis en el
que puede observarse la vacuola pulsatil (vp), y los
finos acanthopodios, (ap). Rivera, A.F.

se que el numero de acanthopodios formado
es bajo, si se compara esta especie con Acan-
thamoeba castellanii o con Acanthamoeba
poliphaga, especies en las cuales el nimero
de acanthopodios es mayor.

La forma locomotiva extendida tiene una
longitud que varia de 22.3 a 33 micras. Cada
amiba posee unsolo nicleo vesiculosolcoloca-
do generalmente en el extremo anterior del
endoplasma durante la locomocion. El dia-
metro del ndcleo varia de 2.6 a 4.8 micras y
el del nucléolo de 0.9 a 2.8 micras.

En estas amibas la vacuola pulsatil se for-
ma en la mayoria de los casos por coalescen-
cia de dos o mas pequefias vacuolas. La
vacuola vacia su contenido cerca del extre-
mo posterior. Cuando la vacuola era muy
grande disminuia la velocidad de desplaza-
miento. El diametro de la vacuola vari6é de
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1.8 a 6.3 micras. Las vacuolas digestivas o
fagosomas son muy aparentes en esta especie
de amibas y la alimentacion se verifica me-
diante la formacion de “‘copas” digestivas.

Aunque es posible que los acanthopodios
y el mismo lobdpodo anterior puedan parti-
cipar en la fagocitosis, como lo refiere Vol-
konskyaen 1931, el fendbmeno de la fagocito-
sis ocurre principalmente al formarse las ‘‘co-
pas’” digestivas generalmente en las partes
laterales del extremo posterior.

Pussard4, consider6 a esta' estructu-
ra como un verdadero aparato bucal. Aun-
que estas “copas’ pueden formarse en el
extremo anterior del animal, su posicidon mas
comun se halla en las regiones postero-latera-
les de la célula. Dos proyecciones romas que
pueden considerarse como pseudépodos cor-
tos son proyectadas simultdneamente y muy
cercanas entre si. Cuando estas dos proyec-
ciones alcanzan una longitud aproximada-
mente dos veces mayor que su anchura,
empiezan a encorvarse y a dirigirse una hacia
la otra. Al mismo tiempo uno puede apreciar
la aparicion de una hoja delgada y clara de
citoplasma en un plano paralelo al del sustra-
to; aparentemente hay dos de estas hojasy a
medida que las paredes se encorvan y se jun-
tan, se constituye la “‘copa’ digestiva. La
estructura completa puede ser més estrecha
que el extremo posterior de la amiba, pero
en ocasiones es mas ancha. Los lados de la
copa tienden a juntarse y al hacerlo algo del
liquido capturado escapa. Estas copas diges-
tivas no siempre encierran bacterias y pue-
den formarse alin en ausencia completa de
las mismas, por lo cual no solo participan en
la fagocitosis sino también en la pinocitosis.
Este tipo de copas se forman con bastante
frecuencia y rapidez, pero su contenido
demora de 2 a 3 minutos antes de entrar a
formar parte del endoplasma como una
vacuola. Dado que las bacterias se adhieren
facilmente a las amibas, son facilmente cap-
turadas mediante este procedimiento.

Las amibas de esta especie, presentan con
frecuencia un gran namero de glébulos pe-

quenios, amarillos y refractiles. Su aspecto
sugiere que se trata de estructuras con con-
tenido en lipidos. En ocasiones estos globu-
los pueden ser relativamente escasos.

Cuando se suspenden en medio liquido,
estas amibas adquieren una forma esférica
bastante regular, con presencia de finos acan-
thopodios en la superficie. Los diametros de
las formas pelagicas que contienen muchas
vacuolas digestivas varian de 22.3 a 33 mi-
cras. No se observd transformacion amebo-
flagelar.

Al tratarlas con la tincion de P.A.S. para
polisacaridos, esta especie mostro positividad
localizada en el contorno del animal. El
tratamiento con Sudan negro, no reveld
inclusiones grasas. En algunas partes de la
superficie celular la reaccion al Sudan negro
fue positiva. La tincion del verde de Janus
para mitocondrias, demostré un buen nime-
ro de estructuras tefiidas en las formas loco-
motivas.

Quistes:

El enquistamiento comenzd aproximada-
mente a las 60 hs de haber inoculado el culti-
vo. Laamiba que se estd enquistando adquiere
una forma circular irregular al principio,
pero se vuelve mas poliédrica a medida que
avanza este proceso. En un principio la su-
perficie externa del quiste es lisa y flexible,
puede apreciarse la vacuola pulsatil funcio-
nando y el citoplasma contiene en estas
primeras fases del enquistamiento, numero-
sos granulos de aspecto irregular.

En estadios posteriores del enquistamien-
to, la superficie del quiste se torna irregular
y hasta | rugosa, formandose mamelones.
Luego el ectocisto se separa del endocisto
pero no totalmente, de manera que quedan
puntos de contacto en donde se organizan
los ostiolos. La vacuola pulsétil y los granu-
los descritos en fases anteriores siguen pre-
sentes, pero aparecen unas nuevas esferas
que son refractiles.

El quiste maduro exhibe un citoplasma
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mas o menos homogéneo en el que han des-
aparecido las esferas, la mayoria de los
granulos orientados regularmente y que es
caracteristico de todas las amibas del género
Acanthamoeba.

Tal parece que las esferas grandes observa-
das en el citoplasma durante el enquista-
miento participan en 1a formacion de la
pared celular quistica.

Otro hecho observado es que cuando las
amibas se enquistan tienden a agruparse y
formar cimulos, esto es valido también para
algunas amibas de la familia Vahlkampfiidae.
Tal parece que este agrupamiento no es
estrictamente necesario para enquistarse,
pues se encuentran con facilidad quistes ais-
lados. Este fendmeno de agrupamiento de
los animales que se enquistan es especial-
mente notable en los organismos de la espe-
cie astronyxis. Fue en relacién con esta espe-
cie que Raper’, sugiri6 que los quistes
maduros podrian secretar una substancia que
atrajera a otras amibas y que, Acanthamoeba
astronyxis “‘puede presentar un tipo de con-
ducta celular que puede considerarse transi-
cional entre las formas estrictamente libres y
las que se conglomeran para después diferen-
ciarse de acuerdo a patrones especificos”.
Esta especie frecuentemente muestra afini-
dad fisica entre los quistes de modo que si
uno lava la placa de agar o la deja remojar,
los quistes continGian unidos formando un
grupo. Este fenémeno no excluye la posibili-
dad de enquistamiento individual, que tam-
bién se presenta. Cabe hacer notar que para
algunas amibas del género Vah/kampfia, esta
tendencia a agruparse existe en forma tan
intensa como para la especie de Acantha-
moeba descrita.

El quiste de Acanthamoeba astronyxis es
uno de los principales criterios para clasifi-
carla. Se trata de una forma biconvexa cuyo
espesor depende de si los rayos del endocisto
de forma estrellada se sitGan en uno o varios
planos. El ectocisto es circular cuando todos
las puntas del endocisto estan en el mismo
plano, y a veces cuando 1 6 2 se encuentran
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en dos planos distintos. La superficie es me-
nos regular cuando las puntas del endocisto
se localizan en diferentes planos. El aspecto
ondulado del ectocisto es menos conspicuo
que en otras especies de Acanthamoeba, de
modo que el ectocisto circular presenta una
superficie casi lisa alrededor de un endocisto
con forma de estrella. Los rayos de esta
estrella terminan en forma cénica y su con-
torno es mas o menos triangular. Una dife-
rencia esencial entre los quistes de Acantha-
moeba astronyxis y Acanthamoeba castella-
nii es que las puntas de los rayos del endo-
cisto se extienden ligeramente por encima
del nivel general del ectocisto de la primera
y por ello el ectocisto no es levantado en
forma de crater circular, de modo que las
puntas del endocisto no se localizan en el
fondo de ese crater como sucede con A. cas-
tellanii, por esta razbn no puede hablarse
estrictamente de ostiolos, como lo mencio-
nan Ray vy Hayes®- Dado que esta
organizacion estructural no es clara en todos
los planos focales, las puntas de los rayos no
siempre parecen levantarse por encima del
nivel del endocisto. Si el endocisto pasa al
través de un poro en el ectocisto, o si el ecto-
cisto es levantado para formar una papila, es
un problema relacionado con el hecho de
que el Opérculo se componga de elementos
derivados o no tanto del ectocisto como del
endocisto.  Vickermun’, en sus estu-
dios con microscopio electrénico, encontrd
verdaderos poros en las areas en que se unen
al endocisto. Ray y Hayes (1954) reportaron
que: “los picos de la estrella se ponen en
contacto normalmente con el ectocisto en
un mismo plano, pero esto puede variar’.
Aln cuando la distribucién de los rayos del
endocisto ocurra en varios planos, parece
que el ectocisto se presenta como esencial-
mente redondo, aunque pueden estar presen-
tes irregularidades en la forma de las ondula-
ciones.

Los diametros de los quistes varian de 8 a
10.7 micras. Los picos de la estrella que for-
ma el endocisto son numerosos y colocados
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en un mismo plano pueden ser de 4 hasta 8.
Los nlcleos a veces dificiles de observar
tienen diametros que van de 4.4 a 3.8 micras,
mientras que los nucléolos varian de 0.9 a
1.8 micras. No existe evidencia de division
nuclear en el quiste.

Lo que primero se aprecia durante el pro-
ceso de exquistamiento es la pérdida de
orientacion de los granulos citoplasmicos.
Aparecen de nuevo los granulos irregulares y
comienza a funcionar la vacuola pulsatil. Se
observaron uno o maés opérculos dentro del
citoplasma del quiste.

La tinciéon de P.A.S. da una reaccién muy
intensa del endocisto. El ectocisto es positi-
vo con menor intensidad. El Sudan negro
resultd muy positivo para el ectocisto y el
endocisto fue algo positivo. Con el verde de
Janus se colorearon algunos de los granulos
periféricos del citoplasma.

Identificacion y sinonimia:

El arreglo de los picos del endocisto en
uno o varios planos es uno de los criterios
indiscutibles para clasificar a los animales de
esta especie (Ray y Hayes, 1954). Las ilus-
traciones de los quistes que acompafian a la
descripcién de Singh de 1952, sobre Hartma-
nella rhysodes sugiere que por lo menos una
de las 4 cepas descritas por este autor es
idéntica a Acanthamoeba astronyxis. Sin
embargo, las otras cepas incluidas bajo la
denominaciéon de Hartmannella rhysodes no
reunian las caracteristicas de A. astronyxis.
El nombre especifico dado por Ray y Hayes
debe ser considerado como valido.

Las figuras tanto del trofozoide como del
quiste hechas por Nagler sobre Amoeba albi-
da (1909), sugieren fuertemente que se trata
de Acanthamoeba astronyxis. Nagler reporta
promitosis en su especie, un enunciado difi-
cil de creer dada la semejanza tan grande del
quiste por él descrito y el de Acanthamoeba.
Négler también reporta autogamia dentro del
quiste. Dada la incertidumbre de estos hallaz-
gos dudosos, el comparar e identificar Acan-
thamoeba- astronyxis-con Amoeba albida no
es posible.
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ESTUDIOS PRELIMINARES DE LA
ULTRAESTRUCTURA DEL C. RACEMOSUS
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RESUMEN

Se analiz6 la ultraestructura de especimenes de Cysticercus Racemosus obtenidos
de pacientes que fueron operados y que presentaban las larvas parasitas en el pa-
rénquima en los ventriculos, y en las meninges.

De los especimenes se distinguieron macroscopicamente 3 areas atendiendo a su
consistencia y a su color; un area blanda y blanquecina y otras dos de mayor con-
sistencia, una amarillenta, otra café.

Las areas blanquecinas de los especimenes de C. Racemosus se compararon ul-
traestructuralmente con las equivalentes de C. Cellulosae sin que se detectaran
diferencias significativas.

~ Las areas amarillenta y café exhibieron las siguientes caracteristicas: presencia
de vacuolas intra y extracitoplasmicas distribuidas en todo el espesor de la pared
vesicular.

También se observaron inclusiones de lipidos localizadas en la cuticula y en el
citoplasma de las células almacenadas de glucogeno.

Igualmente se detectaron acimulos de material fibrilar distribuidos intracuticu-
larmente.

El area que mostro alteraciones estructurales mas graves fue la café, y éstas va-
rian desde una destruccion parcial del tejido en algunas zonas y la lisis celular to-
tal en otras.
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Biol. Margarita Gonzalez del Pliego, Departa-
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SUMARY

The ultrastructure of different specimens of Cysticercus racemosus obtained during
brain surgery in ventricular, meningeal and parenchymatous locations is compared
to Cysticercus cellulosae.

Three different areas are distinguished regarding its color and consistency: soft
and whitish and two harder areas, a yellowish and a brown one.

The whitish areas are compared to the bladder wall of C. Ce//ulosae No signifi-
cant differences are found among both structures. The yellowish and brown areas
showed intra and extracytoplasmic vacuoles within the whole thickness of the
bladder wall. Lipidic inclusions in the tegument and cytoplasmic processes of the
gycogen storing cells was also found.

Fibrilar material was alto detected within the tegument. The brown area dis-
played important structural changes varying from partial destruction to complete

cellular lysis.

INTRODUCCION

Es importante el estudio de la estructura de
los parasitos con el fin de caracterizarlos, y
aclarar algunos aspectos de la relacion hués-
ped-parasito también para la comprension
del mecanismo de la enfermedad y el empleo
racional de tratamientos quirargicos. El me-
canismo de infestacion puede producirse por
la presencia del parasito en el huésped, pro-
vocando una enfermedad en la cual intervie-
nen mecanismos de defensa del huésped®, ya
sean locales (fisicos, bioquimicos) y genera-
les (humorales, celulares), asi como también

los mecanismos de agresion del parasito (in-

vasividad, migracion y localizacion).

En la cisticercosis cerebral, es frecuente
encontrar pacientes con parasitos en diferen-
tes estadios de degeneracion, en los que prac-
ticamente no hay respuesta inflamatoria y
las manifestaciones clinicas de la enfermedad
son minimas o ir.existentes, lo cual podria
implicar un estado de equilibrio entre el pa-
résito y el huésped, Por otro lado, hay casos
en los que un pequefio nimero de larvas,
independientemente de su localizacidén o via-
bilidad, generan una reaccién inflamatoria
muy importante con manifestaciones clini-
cas severas. D2 esta observacidon se infiere
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que el pardsito no produce reacciones iguales
en los diferentes huéspedes.

Existen en la literatura reportes que des-
criben la estructura de algunos taenidos adul-
tos.2, 3, #, También, se han realizado estu-
dios sobre la morfologia, fisiologia, 5, vy
ultraestructura en ovocitos de la Taenia tae-
niae formis® .

Se tienen ademas estudios sobre algunas
de las formas larvarias como la larva hexa-
canto’ y la oncosfera.’, 1° Se encontraron
s6lo algunas publicaciones sobre la estructu-
ra del cisticerco en general con microscopia
de luz, ! L y microscopia electrénica sobre el
C. fasciolaris,' 2 C. cellulosae y C. bovis reali-
zados por Slais en 1970. Este Gltimo trabajo
abrio nuevas interrogantes sobre la morfolo-
gia del cisticerco, de tal modo que iniciamos
el estudio ultraestructural del C. racemosus,
que segun algunos investigadores seria una
forma larvaria del C. cellulosae, lo cual es
atn motivo de especulacion.

MATERIAL Y METODOS:

De algunos casos de autopsia se obtuvieron
larvas de lesiones meningeas, parenquimato-
sas y ventriculares, las cuales se procesaron
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para ser analizadas histoquimicamente. Algu-
nos fragmentos se procesaron para microsco-
pia electronica, fueron fijados con glutaral-
dehido al 2.5%0 en amortiguador de cacodi-
lato de sodio 0.1M a pH 7.4, por 1 h. a 4°C;
se postfijaron con tetradxido de osmio al
19/0 en el mismo amortiguador por 1 h. a
49C; se deshidrataron en alcoholes graduales
y por Gltimo se incluyeron en Epén.

Para este estudio se utilizaron especime-
nes de C. cellulosae obtenidos directamente
del cerdo y larvas de C. racemosus tomadas
durante la cirugia de cerebro de diferentes
pacientes. En el C. racemosus de cerebro hu-
mano, macroscopicamente se distinguieron
tres zonas distintas en consistencia y color:
un area blanca-opaca, similar a la membrana
del C. cellulosae obtenido de cerdo y dos
areas con cierta dureza: una color amarillo
y otra café. Inmediatamente después de ob-
tenidas las vesiculas, se les goted el fijador
antes mencionado y se fragmentaron. Todos
los fragmentos de los cisticercos se procesa-
ron de igual forma a la anteriormente descri-
ta. Se hicieron cortes finos y se tifleron con
acetato de uranilo y citrato de plomo; fue-
ron examinados con un microscopio electro-
nico Jeol 100B, a 80 Kv y las areas represen-
tativas se fotografiaron.

RESULTADOS

A excepcion de los cisticercos ventriculares
libres, en todos los casos se observé una cap-
sula limitante fibrosa formada por capilares
de neoformacion, fibroblastos, fibras de co-
lagena, linfocitos y escasos macrofagos.

Se hizo un analisis comparativo entre la
estructura del C. cellulosae vy el area blanca
opaca de C. racemosus, que no mostro apa-
rentemente diferencias cualitativas entre las
dos larvas (Fig. 1y 2). Las otras areas de C.
racemosus presentan alteraciones en su es-
tructura al microscopio electronico. Uno de
estos cambios es la presencia de vacuolas dis-
tribuidas en toda la pared, (Fig. 3, 4,5y 6)

Fig. 1 Pared del C. cellulosae de miusculo de
cerdo, zona externa. (9.500 x).

algunas con material electro-denso y/o mate-
rial 6pticamente homogéneo, con un aspecto
similar a las vacuolas de lipidos localizadas
en células que contienen glucdgeno (Fig. 4 y
b). En otras regiones de la pared se encontra-
ron dentro de la cuticula acimulos de un
material aparentemente fibrilar (Fig. 6.)

La formay distribucion de las microvello-
sidades es perfectamente visible en la parte
externa de la pared del cisticerco (Fig. 1,2y
7), e inmediatamente después se encuentra la
cuticula, en la que se localizan gran niimero
de vesiculas dispuestas en diferentes direc-
ciones (Fig. 1,2, 5y 6).

También se observaron signos de altera-
cién de la estructura celular, como el aumen-
to en el nimero de las vesiculas de la cuticu-
la y la presencia de muchas de ellas extracu-
ticularmente (Fig. 7). En otras areas la
destruccion de los elementos tisulares es mas
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Fig. 2 Pared de C. racemosus de cerebro huma-
no, area blanca opaca. (mv) microvellosidades,
(mp) membrana plasmatica, (V) vesiculas, (mb)
membrana basal, (M) musculo, (F) fibras, (m) mi-
tocondrias, (G) glucégeno, (12,000 x).

marcada, encontrandose s6lo restos de estruc-
turas celulares, algunos ntcleos, fibras y va-
cuolas vacias (Fig. 8), o bien destruccion
total en otras areas en las que Unicamente se
observa lo que corresponderia a la parte ex-
terna de la pared y hacia el interior restos de
membranas. (Fig. 9).

DISCUSION

El estudio histopatolégico mostro que el ti-
po de reaccion tisular en las lesiones depende

de las caracteristicas locales de los elementos
adyacentes a la lesion. El estudio cuantitati-

vo de la evolucién de los procesos inflamato-
rio e inmunoldgico requiere de un modelo
experimental; los cambios descritos son Uti-

62

les para sentar las bases racionales de este
estudio.

Debido a que se ha postulado al C. race-
mosus como una forma degenerativa del C.
cellulosae, se tratd de establecer alguna com-
paracion en cuanto a su ultraestructura. Co-
mo resultado de este estudio preliminar no
se encontraron diferencias cualitativas impor-
tantes entre ambos Cisticercos. Es importan-
te hacer notar que en los parasitos obtenidos
de C. racemosus se distinguieron diferentes
dreas en la pared, de ellas el area que se com-
pard con la pared del C. cellulosae de cerdo
fue la transparente ya que en las otras areas
se observaron cambios degenerativos gradua-
les. Los cambios encontrados en C. racemo-
sus indican preservacion y aumento de
vacuolas de lipidos y fibras extracelulares en

Fig. 3 Pared del C. racemosus cerebro humano,
area transparente. (V) vesiculas, (c) cuticula, (vi)
vacuola intracuticular, (mb) membrana basal, (M)
musculo, (m) mitocondria. (9.500 x).
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Fig. 4 Pared del C. racemosus cerebro humano
4rea café. (vi) vacuolas intracuticulares, (F) fibras,
(G) glucégeno, (M) musculo, (L) lipidos. (3,200 x).

estadios de degeneracion muy avanzada.
También aparecen vacuolas conteniendo ma
material electrodenso y/o material 6ptica-
mente homogéneo similar a las vacuolas de
lipidos. Estas observaciones se asocian a los
datos reportados previamente sobre C. ce-
llulosae en proceso de calcificacion. Adicio-
nalmente demostré la presencia de fibras
similares a las estrcuturas extracelulares en-
contradas en larvas viables de C. Cellulosae. L3
Los datos anteriores sugieren la posibilidad
de que los componentes proteicos del cisti-
cerco estén involucrados en el proceso de
calcificacion.

Recientemente se ha considerado que
aquellos componentes que se encuentran en
menor cantidad en los tejidos calcificados
podrian participar de manera importante en
el inicio de la calcificacion; de entre estos

compuestos, los lipidos han atra ido la mayor
atencion. La presencia de estas moléculas en
tejido mineralizado estd ampliamente eviden-
ciada,'* la unién de lipidos a los iones de
cristal de apatita por ligaduras coordinadas y
a la matriz organica formando complejos li-
poproteicos, se ha postulado como el meca-
nismo responsable de la union entre la fase
organica e inorgénica en los tejidos calcifica-
dos.!* Aunque el estudio sobre la composi-
cion completa de lipidos del C. cellulosae
calcificado atn no ha sido terminado, la pre-
sencia de colesterol y &cidos grasos indica
que hay aumento de lipidos en el sitio de
calcificacion y de este hallazgo se infiere que
estos compuestos probablemente estén invo-
lucrados en el proceso de calcificacion. Un
fendmeno comuin gue se observo en las lesio-
nes analizadas fue la presencia de areas con

Fig. 5 Pared del C. racemosus érea café¢, (VS)
vacuola subcuticular contenido material muy elec-
tro—denso, (V) vesiculas, (M) musculo, (G) gluco-
geno. (6,800 x).
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Fig. 6 Pared de C. racemosus area café. (MF)
material fibrilar intracuticular (V) vesiculas, (M)
musculo. (12,000 x) .

distintos grados de calcificacion; existen al-
gunos experimentos orientados a definir los
cambios que ocurren durante ese proceso.!
Con los datos existentes Ta presencia de glu-
cosa en el cisticerco se puede asociar al
glucdgeno encontrado en el cisticerco; este
polisacérido se observa aln en estadios avan-
zados de degeneracion, se ignora si este com-
puesto proviene adicionalmente de otras
moléculas.
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Fig. 8 Cambios degenerativos de pared de C. racemosus correspondientes a las areas amarilla y café. (N)
nacleo, (G) glucégeno, (F) fibras, (v}, vacuolas vacias, (M) masculo. (4,200 x).

.

Fig. 9 Cambios degenerativos avanzados en la pared del C. racemosus amarilla y café. (Ex) parte externa
de la pared, (rm) restos de membranas. (3,200 x).
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“UNA REALIDAD SUSCEPTIBLE DE ANALISIS:
EL CUERPO HUMANO EN EL MICROSCOPIO”
(Aspectos motivacionales en el proceso de
ensefanza - Aprendizaje de la histologia Médica)

Durante muchos afios, la educacion médi-
ca se ha realizado en forma tradicionalista.
Sin embargo, dentro del contexto de las
ciencias basicas, las ciencias morfologicas y
de ellas la Histologia Médica, ha tomado
muy en serio el aspecto técnico de su ense-
fianza, sin perder de vista los trascendentales
objetivos terminales de la carrera de Médico
Cirujano.

Se ha hablado mucho de cambios y refor-
mas a la educacién, con los grandes proposi-
tos de elevar el nivel académico del estudian-
te y asimismo, aumentar su interés por las
materias. Todas estas transformaciones y
modificaciones han provocado un mundo de
‘problemas a la mayoria de los alumnos,
ocasiondndoles aburrimiento o hasta tedio
por las asignaturas, a pesar del interés que
tengan en el estudio de la medicina.

La motivacién personal, sin duda repre-
senta un factor importante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pero a pesar de esto,
muchos estudiantes se desilusionan al entrar
en la carrera, ya que generalmente, no existe
a nivel de ciencias bésicas ese “‘algo” que los
ponga en contacto con el gran campo clinico
de la medicina, precisamente por el tipo de
educacion que se esta brindando actual-
mente.

Existen muchos tipos de motivacién, los
cuales pueden lograr un dinterés auténtico,
como es el caso de la imagen debidamente
utilizada. Ya el célebre dramaturgo y filéso-

M. en C. Alberto Alejandro Mercado Coria'
Dr.  Oscar Jaime Castellon Flores?
Dr. Hugo Carios Mercado Coria3

fo aleman Goethe, hizo hincapié en la ima-
gen con su frase: ‘¢Qué es lo mas dificil de
todo? Lo que tu creyeras mas sencillo: ver
con los ojos lo que ante tus ojos estd.”” Tal es
el caso de las pinturas de Goya, las cuales
pueden ser vistas mas no apreciadas y valora-
das por todos.

Recalcamos por consiguiente que “la
imagen es un puente que garantiza la comu-
nicacion’’,

Vemos entonces, que, la motivacién den-
tro de la educacion, resulta ser un parametro
trascendental a considerar. Atendiendo a ello
los aspectos técnico-pedagdgicos, en el pro-
ceso ensefianza-aprendizaje de la medicina,
pueden ser transformados para tratar de
solucionar los problemas ya mencionados.
Asi tenemos que en el caso concreto de la
Histologia Meédica, desde el momento de
presentar a los alumnos el manual y guia por
objetivos, utilizado en la materia, los situa-
mos frente a multiples relaciones clinico-
quirlrgicas y patoldgicas que la misma asig-
natura ofrece.

Asimismo, para evitar ia confusién o des-
orientacion gue muchas veces se presenta,
ubicamos al alumno dentro del programa,
gue se encuentra dividido en 15 médulos de
ensefianza y que son impartidos en 41 sesio-
nes a lo largo de todo el curso y cada una de
ellas con objetivos terminales perfectamente
establecidos, hecho que permite la precisién
en la adquisiciéon de conocimientos por parte
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del alumnoy la correcta situacion de la infor-
macion por parte de los profesores (informa-
cién a dosis terapéuticas sin efectos colatera-
les toxicos).

Ademas, hemos tratado de Ilamar adn
mas la atencion del alumno, utilizando titu-
los mas objetivos para los temas, y asi tene-
mos que en lugar de mencionar ““Tejido ner-
vioso’’, empleamos la correspondiente a
‘“Bases Histolégicas de la Neurologia’; en
vez de usar ‘‘Tejido Cartilaginoso, Oseo y
Muscular”, utilizamos ‘Bases Histoldgicas de
la Traumatologia Musculo-Esquelética’’.
Esto permite por consiguiente, dar al estu-
diante una correlacién con las diversas mate-
rias clinicas a las que se enfrentard mas ade-
lante.

Sin perder de vista la utilidad que tienen
las imagenes, las hemos empleado desde el
momento en que se brinda al estudiante el
concepto de la Histologia médica, por lo
tanto, éste se encuentra anclado con iméage-
nes seleccionadas para definir la trascenden-
cia de la materia. El microscopio en este
caso, es el factor fundamental (puede ser el
cadéver en la anatomia macroscépica, el feto
en Embriologia, algunos medicamentos en
Farmacologia, etc.) presentdandose circunda-
do por elementos que traducen su relacion
inmediata con los aspectos practicos, moti-
vando asi entonces al alumno (e incluso al
profesor de la materia) de una manera real-
mente importante.

Las imagenes se pueden construir de una
manera sencilla, con elementos visuales ade-
cuados a la realidad que rodea a la materia
por estudiar, ademads, si se pide al alumno un
andlisis objetivo de la imagen, podemos lo-
grar que él, al elaborar por escrito este traba-
jo, quede convencido por motu proprio de
la trascendencia del curso que va a estudiar.

Conseguido todo esto, un buen comienzo,
lo podemos lograr a través de una ubicacion
general en el tema a tratar en cada una de las
diferentes sesiones, apoyado por dos factores:
1+ imagenes alusivas a él y 2)-una frase céle-
bre que recalque el valor que éste representa.
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También al plantear los objetivos especi-
ficos en cada sesion, un bosquejo a través de
iméagenes y palabras pueden representar la
trascendencia del tema.

Por otra parte es importante que el estu-
diante realice dibujos de la micromorfologia
observada a través del microscopio, ya que
de esta manera tendra mas oportunidad para
analizar los diversos elementos estructurales
que se le presentan.

Para finalizar cada una de las sesiones, el
empleo de autoevaluaciones e histodiagnés-
tico a través de imégenes, es sin duda, una de
las mejores retroalimentaciones que puedan
existir.

Asimismo, establecemos antecedentes
biograficos de la materia, resultando una
buena medida, para permitir el reforzamien-
to en el 4rea afectiva de la asignatura, ya que
al conocer los aspectos humanos que partici-
paron y participan desde su nacimiento,
desarrollo y maduracion, el alumno revalora
en su correcta dimension, la importancia que
tiene el mecanismo creativo de la mente hu-
mana en el campo de la Medicina.

Todo esto es verdaderamente trascenden-
tal, para fines motivacionales dentro de la
ensefianza de las Ciencias Basicas en general.
Los profesores no debemos perder nunca de
vista que los alumnos constituyen solamente
receptores pasivos de informacion, sino que
deben constituir elementos centrales del
proceso de ensefianza-aprendizaje, de tal
manera que el verbo aprender debe ser con-
jugado fundamentalmente por el alumno y
secundado siempre por el coordinador del
grupo, que en Ultima instancia, debe ser el
profesor.

Por Gltimo, no debemos olvidar que en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Medi-
cina debe jugar un papel de primordial im-
portancia la imagen, pero en la ensefianza de
la Morfologia, en general (macroscopica,
microscépica y del desarrollo) se torna indis-
pensable, ya que dentro de los aspectos
motivacionales, el empleo de imégenes ade-
‘cuadas, constituye un parametro vital para
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lograr los objetivos terminales de la materia 2 Kauffman, E.: Planificacion de sistemas educa-
y secundariamente los objetivos terminales tivos. Edit. Trillas, 1973.

de la carrera de Médico Cirujano; puntos de

vista verdaderamente importantes, que justi-

fican el nuevo enfoque en la ensefianza de la 3 Larroyo, F.: Pedagogia de la ensefianza superior.
Histologia Médica. Edit. U.N.A.M., 1968.
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Ubicamos al alumno dentro del programa, que

se encuentra dividido en 15 médulos de ense-
fianza y que son impartidos en 41 sesiones, a lo
largo de todo el curso.

Sin perder de vista la utilidad que tienen las
imagenes, las hemos empleado desde el momen-
to en que se brinda al estudiante el concepto de
Histologia Médica.

“Un Buen Comienzo”, lo podemos lograr a
través de una ubicacion general en el tema a tra-
tar en cada una de las diferentes sesiones, apo-
yado por dos factores:

a) imagenes alusivas ael, y

b) una frase célebre que recalque el valor que
este representa.
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6 Un bosquejo a través de iméagenes y palabras,

pueden representar la trascendencia de los obje-
tivos especificos de cada sesidn.
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DISCUSION Y COMENTARIOS
SOBRE LOS CRITERIOS TAXONOMICOS
PARA LAS AMIBAS DEL GRUPO “LIMAX”.

“Riern’est plus defficile en etfet que de determiner une amibe”
Dangeard, 1900

M. en C. Fermin Rivera A.
M. C. Ma. Eugenia Paz M.

RESUMEN

Se efectud una revision bibliografica exhaustiva sobre los criterios taxonémi-
cos utilizados por los protozooélogos desde 1900 hasta la fecha.

Se sefialan y analizan los distintos tipos de fundamentos (morfolégico, fisiol6-
gico, de division nuclear, pseudopédico, quistico, nutricional y sero-inmunologico)
postulados en lo que va del siglo por diversos autores, que como desde Penard
(1902) hasta Willaert (1976) han contribuido en el esclarecimiento y objetiviza-
cion de la Taxonomia de las amibas.

Se hace una correlacion y comparacion de las distintas clasificaciones y se
enuncian las equivaiencias que existen entre ellas.

Se sefiala que a pesar de la abundante informacion de toda indole sobre estos
protozoarios, existen todavia areas de estudio que nos ofrecen pocos datos, lo
cual determina la existencia de diferentes puntos de vista en torno a cémo y por-
qué deben clasificarse las amibas.

Se postula que la mejor manera de lograr una clasificacion objetiva acorde con
la realidad, se suscita cuando se consideran todos y cada uno de los criterios taxo-
némicos enunciados por los distintos autores.
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SUMMARY

An exhaustive bibliographical review was done related to the taxonomical cri-
teria used by the protozoologists since 1900 up to date.

An analysis is performed over the different types of criteria (morphological,
of nuclear division, peseudopodial, cystic, nutritional and sero—inmunological)
proposed along this century by different authors, such as Penard (1902) and
Willaert (1976) that have contributed to the clearence and objectivity on the
taxonomy of amoebae.

A correlational comparison of the different clasifications has been performed
and the equivalences among them are presented.

Although the information about these protozoa already obtained is abun-
dant, there is still a huge area which has not been completely researched and
because of this the existence of very diverse points of view about the matter of
classification is quite understandable.

One postulates that the best way to achieve an objective classification is
obtained by taking on account all the taxonomical criteriaestablishedby different

authors.

INTRODUCCION

Hacia 1900, Dangeard dijo que no habia
cosa mas dificil de definir que una amiba. La
dificultad para clasificar y distinguir entre si
las distintas especies de amibas “Limax”, se
debe en parte a la naturaleza misma de los
organismos y en parte a las descripciones mas
o menos incompletas que a lo largo del siglo
se han hecho acerca de ellas.

Algunos autores como Penard (1902)1y
Bovee? (1953) opinan que existen caracteris-
ticas morfologicas que permiten distinguir
unas amibas de otras. La realidad es que la
simple identificacion morfologica de estos
organismos resulta insuficiente como criterio
taxonomico.

Ademas del criterio morfologico total de
la amiba, algunos autores propusieron dos
criterios mas para clasificar a estos organis-
mos. Uno de los criterios fue la forma de los
pseudopodos y el método de locomocion
Adam?3, (1964) y otro fue el patrén de divi-
sidn nuclear que seguia cada especie de amiba
Alexeieff4, (1912).

Durante 35 afios se han realizado varios
intentos para dar a la taxonomia de las ami-

bas una base soliday amplia que no descanse
en un solo criterio. Uno de los primeros in-
tentos en este sentido fue hecho por Arndt>
(1921), quien por primera vez tomd en
cuenta la existencia y morfologia del quiste
como criterio taxonémico util. Aportaciones
en esta misma linea fueron mas formalmente
realizadas por Volkonsky® (1931), Jahn” (1949)
y Singh® (1952). Posteriormente Chatton?
(1953), fué el primero en hacer el gran inten-
to para unificar los criterios citologicos parti-
culares de las amibas, con los criterios de
estructura de los pseudopodos y formas de
locomocién. En forma mas reciente Schmo-
ller'0 (1964), después de realizar estudios
mitoticos en diferentes grupos de amibas,
demostré que el tipo de division nuclear no
puede aceptarse como criterio Unico y sufi-
ciente para clasificarlas. Por su parte Adam3
(1964), agregd como criterio taxonomico de
utilidad los hallazgos serologicos diferentes
paracada grupode amibas y los de tipo nutri-
cional igualmente variables para cada especie.

Es nuestro proposito a lo largo del presen-
te trabajo, analizar las tres principales clasifi-
caciones sobre las Amibas en general y las del
grupo “Limax’ en particular. Para ello criti-
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camos y discutimos los diferentes criterios
taxonomicos que se han tomado en cuenta
para la elaboracion de las distintas clasifica-
ciones.

Intentamos asi mismo correlacionar los
enfoques aportados por los distintos autores
incluyendo nuestros propios puntos de vista.

Consideramos que pese al esfuerzo realiza-
do hasta ahora queda aiin mucho por esclare-
cer en torno al debatido tema de la Taxo-
nomia de las amibas del grupo “Limax”.

Esperamos que este analisis arroje un po-
co mas de luz y nos permita ubicar a este
grupo de Sarcodarios.

Andlisis Critico y equivalencias de las
Principales Clasificaciones.

Por su interés historico y por constituir

uno de los primeros intentos taxonomicos
formales en torno al grupo de las pequefias
amibas de vida libre, sefialamos en la Tabla
No. 1 el esquema texonémicode T, L. .Jahn
(1949). :

Jahn, no considera a los Gene.roera\z:t-‘
mannella ni Acanthamoeba, ni.a. la. Familia
Hartmannellidae dentro de su esquema taxo-
némico. Pero por las ilustraciones que pre-
senta en su trabajo, Thricamoeba limax puede
corresponder al Género Hartmannella.

Page!? 12 13 (1967,72 y 74). ha intentado recien-
temente la unificacion de los enfoques cito-
l6gico, pseudopodico y locomotor que de-
fienden las distintas escuelas, sin dejar de
tomar en cuenta la estructura de los quistes
y la transformacion amebo-flagelar como
criterios Gtiles. Los criterios taxonémicos to-
mados en cuenta de Page!! (1967) son los si-
guientes:

Forma de locomocion

Forma de los pseudépodos

Patrén de divisién nuclear

Patrones nutricionales y serolégicos

Forma de los quistes

Transformacion amebo-flagelar
En la Tabla No. 2 se esquematiza la situa-
cion del Orden Amoebida, Kent 1880, si-
guiendo los lineamientos de la clasificacion
del Phylum Protozoa establecidos por Honig-
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berg et al.’4 en 1964.

Otro criterio taxondmico es el considera-
do por Singh8 (1952) y por Singh y Das'® (1970)
quienes dentro de su clasificacién colocan a
las amibas del grupo “‘Limax”’, dentro de la
Clase Rhizopodea, von Siebold 1845.

Dentro del contexto enunciado porSingh8
(1952) para elaborar su clasificacion, existen
varios hechos que conviene explicar para te-
ner un mejor entendimiento de la taxonomia
propuesta por este autor.

El descubrimiento de la amiba de vida li-
bre. Entamoeba moshkovskii, por Tschalaia
en Moscl (1941), que desde el punto de vis-
ta morfologico es muy semejante a Entamoe-
ba histolytica, le sugiri6 a Singh que no
justificaba la formacién de una familia para
incluir dentro de ella sélo a las formas parasi-
tas. La demostracion hecha por Culbertson,
Smith, Cohen y Minner!6 (1959) y por otros
investigadores de que la amiba de vida libre
Acanthamoeba castellanii (este género se de-
nomina Hartmannella dentro de la clasifica-
cion de Singh), es patogena para los ratones
y los monos, determind que Singh encontra-
ra dificultad para decidir qué amibas deben
llamarse realmente pardsitas y cudles de vida
libre.

Es bien conocido que Entamoeba histoly-
tica, considerada siempre como pardsito
obligado, pueda ser cultivada por tiempo
indefinido siempre y cuando reciba el aporte
bacteriano necesario, lo mismo que ocurre
para las formas de vida libre. El hecho de
que se vuelva invasiva bajo ciertas condicio-
nes no muy bien esclarecidas, no justifica se-
gun Singh, la creacion de la familia Entamoe-
bidae (Calkins'/1913; Singh, 1963).

Los factores responsables de la virulencia
y de lainvasividad son muy poco entendidos,
aun para el caso de Entamoeba histolytica,
conocido parasito de nuestro medio. Existen
cepas de Entamoeba histolytica aisladas de
portadores sanos que no son invasivas ni para
otros humanos, ni otros mamiferos (Beaver,
Jung, Scherman y Robinson, 1956; Neal,!8
1953; Singh, Mathew, Sharma y Sexena,
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1958). Dew en 1958 propuso diferenciar la
especie histolytica en dos: Entamceba dispar
para las amibas de clima templado y Enta-
moeba histolytica para las de clima tropical.

Singh en 1959, aisl6 dos cepas no invaso-
ras de Entamoeba histolytica, una de las re-
giones con clima templado y la otra de una
zona con clima semitropical. Estas dos cepas
se tornaban invasoras en el ciego de las ratas
cuando eran alimentadas con colesterol, an-
tes o después de la inoculacion de las amibas.

Segn Singh, la posesion de “Nebenkor-
per’’ por algunas amibas, no tiene mucha im-
portancia cuando se intenta encontrar la
historia evolutiva del Orden Amoebida. Los
“Nebenkorper’” son cuerpos asociados al ni-
cleo de algunas amibas. Estos corptsculos
poseen estructura polar, teniendo en el cen-
tro un material filamentoso, Feulgen positi-
vo y dos casquetes polares mas o menos
provistos de estructuras. Se cree que se trata
de bacterias que viven como simbiontes de
las amibas, en intima asociacidon con el na-
cleo. Estos simbiontes se dividen en sincroni-
zacion con el nacleo de la amiba huésped, en
la mayoria de los casos, la amiba huésped
controla la multiplicacion de los nebenkaorper.

En los casos en que se ha irradiado con
luz ultravioleta a los nebenkorper, las amibas
dejan de ser viables. Por ello se piensa que en
muchos casos estos simbiontes funcionan a
veces como organoides indispensables de la
amiba. Su DNA contiene quiza parte de la
informacion genética necesaria para el meta-
bolismo de la amiba.

Igual quePage'’ (1967),Singh®(1952)sefia-
la al proponer su clasificacion, que los géne-
ros y las especies, han sido creados en su
mayoria sobre la base de estructura nuclear
y de su forma de division.

Sin embargo, sefiala Singh: “desde que el
trabajo de Vahlkampff!? (1905) demostrd las
extraordinarias diferencias de la morfologia
y del comportamiento de los componentes
nucleares, el criterio taxonémico que solo se
base en las caracteristicas enunciadas, puede
resultar incompleto e inexacto”. El denomi-
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nado “cariosoma”, resulta ser Feulgen nega-
tivo y por ello debe llamarse nucléolo. La
llamada cromatina periférica se encuentra en
algunas amibas y en otras no.

La confusion existente sobre la morfolo-
gia nuclear de las amibas se debi6 durante la
primera mitad del S. XX a dos causas:

a) La dificultad de observar e identificar
las fases de una divisién nuclear nor-
mal, por carecer de condiciones de cul-
tivo adecuadas, y

b) La utilizacién de la hematoxilina y de
otros colorantes derivados de la anili-
na, como criterios determinantes para
diferenciar la estructura nuclear y el
fenémeno de divisiéon nuclear.

Estas dos causas determinaron la creacion
de un gran nimero de especies de amibas de
vida libre, la mayoria de las cuales sdlo se
pueden identificar por aquellos que las des-
cribieron. Por todo ello, Singh propuso en
1963 su sistema de clasificacion de las ami-
bas (ver Tabla No. 4).

Para ello propuso estudiar la division nu-
clear y otras caracteristicas de las amibas
pequefias de vida libre, dentro de condicio-
nes de cultivo controladas, combinando esto
con la reaccion de Feulgen. Con esto, preten-
dié distinguir entre substancias cromaticas y
acrométicas. Hecho que ayudaria en la clasi-
ficacion de las amibas.

Singh en 1949, tuvo la oportunidad de
aislar un gran numero de amibas al trabajar
con fertilizanges artificiales y estiércol, en
los suelosde Rothamsted. En 1950, desarroll6
un medio de cultivo a base de varias cepas
bacterianas pudiendo estudiar con ello la di-
vision nuclear.

El uso de la reaccion de Feulgen fue Gtil
para el estudio del nacleo interfasico de nueve
especies de amibas (Singh® 18, 20 195253,72)
Con este método pueden distinguirse los gra-
nulos de cromatina (Feulgen positivos), que
preceden a la organizacién de los cromoso-
mas, y de la misma manera una vez finalizada
la division nuclear pueden observarse los
fragmentos cormosomicos, que finalmente
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aparecen como los granulos de cromatina del
tipico nucleo interfésico. En concordancia
con Page'! (1967), Singh (1953), sefialé que
nucléolo (cariosoma), ni contiene cromatina
Feulgen positiva, ni origina cromatina en
ningln estadio de la divisién nuclear.

Tomando en cuenta la forma de divisién
nuclear, Singh (1963) dividi6é a las amibas en
dos grandes grupos.

En el primero, el nucléolo persiste duran-
te todo el procesodedivision. Este organoide
intranuclear se divide en dos mitades iguales,
conocidas como masas polares. Este tipo de
division fue encontrada en: Naegleria gruberi
(Schardinger 1899); Didascalus thorntoni
(Singh 1952); Schizopyrenus russelli (Singh
1952);  Schizopyrenus erythaenusa (Sin-
gh 1952); Schizopyrenus atopus (Singh
1952). En el nacleo interfasico de estos ani-
males, los granulos cercanos a la membrana
nuclear son Feulgen positivos y el nucléolo
no. Durante la divisién, los granulos Feulgen
positivos se aglutinan cerca del nucléolo, el
cual a su vez, ofrece el aspecto de una clava,
que finalmente se parte en dos mitades
iguales. El destino de la cromatina Feulgen
positiva a través de la profase, metafase, ana-
fase y telofase puede seguirse facilmente. Si
uno se basa primordialmente en preparacio-
nes tefiidas con Hematoxilina, resulta muy
dificil definir con precision si el nucléolo
participa o no en la formacién del material
cromético y también es dificil sequir el com-
portamiento del material cromatico a través
de todas las fases de la divisién nuclear.

En el segundo grupo de amibas la divisién
mitdtica es igual a la de las células eucari6ti-
cas conocidas. El nucléolo desaparece durante
las primeras fases de la division y se reconsti-
tuye en los nucleos de las células hijas. Este
tipo de divisién ha sido estudiada en: Hart-
mannella glebae (Dobell, 1914); Hartmanne-
lla rhysodes (Singh 1952); Hartmannella
leptocnemus (Singh 1952); Hartmanne-
/la agricola (Gooday 1916). El nucléolo se
disgrega y los granulos Feulgen positivos que
lo rodeaban (organizador nucleolar) pasan a

formar parte de los cromosomas durante la
division.

Para Singh, los dos tipos de division nu-
clear descritos proporcionaron una base |égica
para dividir al Orden Amoebida en dos gran-
des familias.

Dentro de la taxonomia propuesta por
Singh, la gran mayoria de las especies, tanto
de vida libre como parésitas intestinales, per-

- tenecen a los Géneros: Amoeba, Pelomyxa,

Leptomyxa, Theratromyxa (Zwillenberg,
1953) y Enthamoeba, incluyendo a todos los
géneros de la familia Hartmannellidae

TABLA 4
Familia: Schizopyrenidae, Singh 1952
Definicion: El nucleo interfasico
contiene un nucléolo negativo al
Feulgen, que se divide durante la
mitosis para formar las masas po-
lares; pueden formarse cuerpos in-
terzonales (parte adelgazada de la
clava). Las amibas pueden tener
mas de un nucleo y algunos Géneros
efectlian la transformacién amebo-
flagelar. Esta familia fue denomi-
nada asi por Singh, por el Género
prototipo  Schizopyrenus vy de
acuerdo con las reglas internacio-
nales de la nomenclatura zooldgica.
Género: Schizopyrenus, Singh 1952
Nucléolo negativo al
Feulgen, que se divi-
de durante la mitosis
para formar las masas
polares. No efectia
la transformacion
amebo-flagelar.
Especies: S. russelli, Singh 1952
S. erythaenusa, Singh
1952
S. atopus, Singh 1952
El género Schizopyrenus se escoge como
prototipo, ya que las amibas incluidas en él,
no forman flagelos y porque las amibas que
los producen son consideradas por algunos
autores fuera del grupo de las amibas.

77



ARCHIVOS MEXICANOS DE ANATOMIA

VOL. 15- No. 3 DE 1978

Género: Naegleria, Alexeieff 1912, Singh
1963
Se forman masas po-
lares. Se encuentran
presentes  cuerpos
inter zonales negati-
vos al Feulgen en las
Gltimas fases de
la division nuclear.
Efecttan la transfor-

macion amebo-flage- °

lar.
N. gruberi, Schardinger 1899. Espe-
cie tipo de este género.
Didascalus, Singh 1963
Se forman masas polares, sin cuer-
pos interzonales durante la divisién.
Existe la transformacién amebo-
flagelar.
Familia: Hartmannellidae, Alexeieff 1912,
Singh 1963
El ndcleo interfasico tiene uno o
varios nucléolos negativos al Feul-
gen. Durante la mitosis él o los
nucledlos se dispersan en forma de
huso donde los cromosomas se dis-
ponen para formar la placa ecuato-
rial, proceso este igual al encontrado
en las células de plantas y animales
superiores. Las amibas pueden ser
uni o multinucleadas, y no efec-
tdan la transformacién amebo-fla-
gelar. Esta familia toma su nombre
del conocido Género Hartmannella.
Género: Hartmannella, Alexeieff 1912,
Singh 1963
El nicleo interfasico
contiene un sélo nu-
cléolo negativo al
Feulgen. Durante la
mitosis se dispersa el
nucledlo, se organiza
el huso y los cromo-
somas se disponen
para formar la placa
ecuatorial. No efec-
tban la transforma-
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cion amebo-flagelar.
H. glebae, Dobell 1914
H. rhysodes, Singh 1952
H. leptocnemus, Singh 1952
H. agricola, Gooday 1916,
comb. Singh 1952

y tomando como caracteristica taxondmica
la division nuclear.

De todo lo anterior puede deducirse que
Singh toma como criterios taxonémicos so-
lamente tres:

1. la estructura nuclear
2. la forma de divisidn nuclear
3. la transformacién amebo-flagelar

Su clasificacién de 1952, aunque ldgica
resulta incompleta, ya que no toma en cuen-
ta la fase quistica, los nutrimentos necesarios
para cada grupo, la forma de locomocion, la
forma de los pseud6podos, ni el patrén sero-
l6gico de estos animales.

Posteriormente Singh y Das (1970), rede-
finen tomando en cuenta todos los criterios
taxonémicos conocidos, la clasificacion del
Orden Amoebida enunciada en 1952, de la
manera siguiente (Tabla 5).

TABLA No. 5
Familia: Schizopyrenidae, Singh 1952
Géneros: Schizopyrenus, Singh 1952
Especies: S.  russelli, Singh
1952
Alexeieff 1912
N. aerobia, Singh y
Das 1970
Singh 1952
N. thorntoni, Singh
1952
Tetramitus, Perty 1852
T. rostratus, Perty
1852
Familia: Hartmannellidae, Volkonsky 1931
Hartmannella, Alexeieff 1912
H. glebae, Dobell
1914
H. rhysodes, Singh
1952
H. castellanii, Dou-

Naegleria,

Didascalus,
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glas 1930
H. astronyxis, Ray y
Hayes 1954
H. palestinensis,
Reich 1963
Familia: Endamoebidae, Calkins 1913
Endamoeba, Casagrandi y Barba-
gallo 1895
E. histolytica, Schaudin 1903
E. invadens, Rodhain 1934

En esta segunda propuesta taxonoémica,
Singh incluye a la familia Endomobidae (Cal-
kins,’7 1913), que Page habia considerado
desde 1967.

Conclusiones sobre las Consideraciones Ta-
xonomicas de las Amibas ““Limax”’.

El grupo de las amibas “‘Limax’ estd
constitufido por numerosas especies repar-
tidas dentro de diferentes Familiasy Géneros.
Su clasificacion presente se basa esencial-
mente sobre sus caracteristicas morfologi-
cas, su modo de division nuclear y la forma
de los pseuddpodos. Por esta razon, la inter-
pretacion de su posicién dentro de un sistema
taxonémico difiere notablemente segln los
autores considerados y constituye un proble-
ma de Sistemética que reclama una solucién
urgente. Debe intentarse eliminar la confu-
sién actual debida al empleo de dos o maés
hombres genéricos o especfficos.

La mitosis ha constitufdo por cierto, el
mecanismo mas explotado por los investiga-
dores para detectar caracteristicas que per-
mitan diferenciar las amibas. En verdad,
aunque existe homogeneidad en las estructu-
ras celulares, también es cierto que existe
heterogeneidad en la forma de la division
mitoética.

Sin embargo, el estudio de la mitosis re-
sulta un criterio taxonémico insuficiente a
nivel genérico y especifico.

A fines del siglo pasado y a principios del
presente, se produjeron muchos trabajos acer-
ca de la mitosis, pero solamente los trabajos
de Singh8 20 (1952, 72) y Pussard?1, 22,23
(1966, 72 y 73), dan un enfoque realista de

este aspecto de los diferentes grupos de ami-
bas. El mismo Passard23 (1973) sefialaba las
dificultades que existen al utilizar a la mito-
sis como criterio taxonomico.

El método de clasificacion menos laborio-
so y asi mismo menos confiable es el de dis-
tinguir a las amibas por su morfologia general
y por la forma de sus pseudépodos. Este
método ha sido empleado por muchos inves-
tigadores, pero los resultados obtenidos con
él, no satisfacen plenamente a los taxonomis-
tas de hoy en dia. A este respecto conviene
recordar las admirables descripciones de Du-
jardin en 1841, Leidy en 1879, Penard en
1890 y 1902, Frenzel en 1892, Schaeffer
1926 y Boree en 1953, 66 y 70.

Solamente Page'! ¥ 13 (1967, 74) enfatiza la
necesidad de emplear todas las caracterfsticas
disponibles, ya sean citoplasmicas, nucleares,
quisticas o citoquimicas. Es por esto que sus
trabajos son los mas cercanos a la realidad.
Actualmente la mayoria de los investigado-
res prefieren la clasificacion propuesta por
Page (ver Tabla No. 3).

Debe hacerse el intento de incluir dentro
de los criterios taxonémicos los datos que
pueden aportar las proteinas, enzimas, ADN
y ARN, asi como las caracteristicas serolégi-
cas e inmunologicas.

Schaeffer en 1931, sugiere que las dife-
rencias morfologicas entre las amibas, no son
mas que un reflejo de su organizacion mole-
colar protéica. Baudy Morand?4 (1956), pro-
ponen que se tome en cuenta como criterio
taxonémico util, la organizacién proteica
submicroscopica. Crick25 (1958). sugirio una
taxonomia de proteinas que es la expresiéon
mas fiel del Fenotipo.

Adam?26, 27 (1969, 74, considera que to-
marse en cuenta la cantidad de ADN y ARN,
como criterio taxonémico Gtil en ladistincion
de las amibas emparentadas entre si.

Sellads28 (1911), encontro diferencias in-
munoldgicas entre dos especies de pequefias
amibas que morfolégicamente eran muy se-
mejantes. Los métodos inmunoldgicos y
serolégicos han sido empleados para identifi-
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cacion de amibas parasitos (Goldman2® 1960;
Talis et a/.30, 31, 32, 33 1962, 63, 67, 71;
Ali Khan y. Meerovitche 1968, 70; Lunde y
Diamond,3® 1969; Capron37 et al. 1972),

En cambio los estudios seroldgicos en las
amibas de vida libre han sido escasos (Sid-
diqui y Balamuth38 1966; Balamuth y Kawa-
Kami® 1967; Cerva®0-41 1967,73; Singhy Das'®
1970; Saygi*? 1971 y Willaer®3, 4 1974, 76).

El progreso de la taxonomia y la filogenia
de las amibas de vida libre ha sido lento, ya
que las técnicas modernas han sido poco uti-
lizadas. Corliss en 1962, acusa a los proto-
zo6logos de estancarse siempre en el estado
Al'fa de la taxonomfa, es decir con cien arios
Hé atraso. Las técnicas modernas entre otras
16s analisis bioquimicos, apenas comienzan a
utilizarse y sblo recientemente se ha abor-
dado el estudio de los parentescos serologicos
e inmunolégicos de las amibas (Willaert43, 44
1974, 76).

Pensamos como muchos autores que para
establecer una taxonomia valiosa para las
amibas, es necesario contemplar todas las
caracteristicas accesibles, tanto las morfo-
logicas como las biologicas, ecologicas, bio-
quimicas, seroldgicas e inmunoldgicas. Ya
que nuestra meta es clasificar amibas no pseu-
doépodos ni husos mitéticos.

De las clasificaciones que han surgido
sobre amibas, las dos mas importantes son
la de Page!! 1967) y la de Singh y Das'>
(1970); que a su vez se basan en los trabajos
realizados por Alexeieff4 (1912) y Volkonsky®
(1931). Alexeieff y Page se basan esencial-
mente en los caracteres morfoldgicos y cito-
quimicos de las amibas, mientras que Vol-
konsky y Singh y Das, enfatizan mucho
sobre la forma de divisién del niicleo como
criterio taxonémico.

Aungue estas dos clasificaciones se funda-
mentan sobre criterios diferentes, la distin-
cion entre las familias Vahlkampfiidae (Schi-
zopyrenidae) y Hartmannellidae, esté esen-
cialmente caracterizada en la forma de divi-
sién nuclear.

En efecto, la Familia Vahlkampfiidae o
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Schizopyrenidae muestra el tipo de division
nuclear llamada Promitosis por Nagler4> (1909)
mientras que la Familia Hartmannellidae,
exhibe la mitosis tipica de los eucariontes,
que ha sido diferenciada recientemente por
Passard?6 (1973) en Mesomitosis y Matami-
tosis.

Coincidimos con Pussard en el sentido de
denunciar la confusion y desorden existentes
todavia dentro de la taxonomia de las ami-
bas en general y de las “Limax’’ en particular.
Pensamos que actualmente puede crearse
una clasificacion confiable y veraz si se con-
sideran todos los criterios taxondmicos acce-
sibles y si se les da a estos una jerarquizacion
juiciosa y objetiva. Sin embargo, la célebre
frase de Dangeard (1900), sigue teniendo
vigencia en las postrimerias de este siglo
XX; "'rien n’est plus difficile en effet que de
determiner une amibe”’.

Tabla 3.- Clasificacion taxondémica para las
amibas propuesta por Page en 1967:

Orden Amoebida, Kent 1880
Familia: Vahlkampfiidae, Jollos y Lalung
Bonnaire 1912.
Género: Vahlkampfia, Chatton y Bonaire
1912 2
especies: Vahlkampfia vahlkampfi, Chatton
1910
Vahlkampfia avara, Page 1967
Vahlkampfia inrata, Page 1967
Vahlkampfia jugosa, Page 1967
Naegleria, Alexeieff 1912
Naegleria gruberi, Schardinger 1899
Naegleria fowleri, Carter 1970
Tetramitus, Perty 1852
Tetramitus rostratus, Perty 1852
Familia: Hartmannellidae, Volkonsky 1931
Hartmannella, Alexeieff 1912
Hartmannella hyalina, Dangeard
1900
Hartmannella vermiformis, Page
1967
Hartmannella exundans, Page 1967
Hartmannella limacoides, Page
1967
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Acanthamoeba, Volkonsky 1930
Acanthamoeba castellanii, Douglas
1930
Acanthamoeba astronyxis, Ray y
Hayes 1954
Acanthamoeba poliphaga, Puschka-
rew 1915
Acanthamoeba palestinensis, Reich
1933

Familia: Endamoebidae, Calkins 1913

Entamoeba, Casagrandi y Barbagallo

1895
Entamoeba histolytica, Schaudinn
1903
Entamoeba invadens, Rodhain
1934

Tabla 1.- Clasificacion de amibas, Jahn 1949
Phylum Protozoa, Goldfuss 1818 emend von
Siebold 1845

Subphylum Sarcodina

Clase Rhizopodea, von Siebold 1845

Orden Amoebida, Kent 1880

Familia: Dimastigamoebidae.- Formas pe-
quefias; generalmente menores de 20 micras;
con fase ameboide y flagelar.

Género Naegleria (Dimastigamoeba), Alexe-
ieff 1912

especie: \V. gruberi, Schardinger 1899
Famitia: Mayorellidae, Schaeffer 1926: con
pseudépodos conicos o puntiformes; mate-
rial granuloso en el endoplasma cerca de la

base del pseudépodo; tiene uroide; locomo-

cion por flujo protoplasmicc

Mayorella
M. bigemma, Schaeffer
M. vespertilio, Penard
Astramoeba
A. radjosa
Flabellula, Schaeffer 1926
F. rulata
Vahlkampfia, Chatton y Lalung Bonnaire
1912

V. limax, Kudo
Thricamoeba
T. limax

Familia Endamoebidae: dividida en cinco
géneros en base en la estructura de su nicleo
que es vesiculoso; la mayoria de las especies
son parasitas intestinales forman quistes que
se expulsan con las heces.
Endamoeba

E. blattae, Kudo

E. histolytica, Kudo

E. coli, Kudo

E. gingivalis
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