L V4
7 Dot teos
b T G @u./l
%‘//‘;0)1 1 etedred
Dr. F. LAHILLE [ ’
i EAS

LOS ENOZOOS

SU ESTUDIO PRACTICO

De la Revista pEL Cestro pe Estopisastes pe Acrovomia ¥ VETERIN

Universidad de B. Aires, N° 123, pig. 331 y sig., septiembre de 1

BUENOS AIRES

IMPRENTA DE LA UNIVERSIDAD

1925



Los enozoos. Su estudio practico

La célula esla imagen de cualquier organismo por
fan elevado que uno lo clija.
Cravnio Benxanrn.

Multa minata, modis multis, per inane videbis Corpora
misceri. (Verds una infinidad de cuerpos pequeiios agi-

tarse de mil modos en lo que parcce vacio).

Lrcuzero.

Le ver n'est pas plus loin de linfini que 'homme.

. Vicror Hico.

La palabra griega Enos (genitivo singular de Eis) significa : de uno, de
uno solo. y por lo tanto la elegi para designar a los animales formados de
una sola célula y llamados en general Protozoarios, nombre éste que im-
plica una hipétesis inadmisible. Los unicelulares actuales no pueden, pues,
ser considerados como primilivos y su eslruclura esld muy lejos de ser
sencilla. Tienen, pues, que desempenar a la vez lodas las funciones que en
los animales del segundo sub-reino. los histozoos, se encuentran efeclua-
das por numerosisimas células especializadas.

La nutriciéon de los enozoos es normalmente holozoica, es decir, se hace
por ingestion de substancias solidas, sea por cualquier punto de la zona peri-
férica de su cuerpo (ectoplasma o periplasma), o sea por orificios delermi-
nados (Citostomas). La digestion se opera en ambos casos en vacuolas
digestivas.

En algunas formas que carecen completamente, o casi, de aparatos espe-
ciales —en los Esporozoos y algunos flagelados, por ejemplo — la nutri-
cion se hace por imbibicion osmética (vida saprolfilica). Kn fin, en algunos



enozoos (ue poseen cromatoforos, los hidratos de carbono se forman como
en las plantas (vida holofilica) a expensas del anhidrido carbonico.

La multiplicaciéon asexual es general en los animales de este sub-reino
y muchas veces fenomenos de esporulacion vienen a acelerarla en un grado
extraordinario.

La veproduccion por la union de microgamelos con microgamelas pa-
rece poco frecuente (algunos rizopodos. fitoflagelados. coccidios), y conviene
recordar al respecto que en los enozoos los gametos representan verdade-
ros idividuos, unicelulares como sus parientes.

Hay enozoos que forman colonias, pero entonces los elementos de éslas
son equivalentes entre si, son: homomorfos y hemodinamos. No consti-
tuven un fejido y cada uno una vez aislado, pnede seguir viviendo y evo-
lucionando por su cuenta.

El movimiento de conjunto es uno de los caracteres mas llamativos y
mais generales de los animales y no es extraiio entonces que la clasificacion
sistematica de los enozoos se base sobre los aparatos de locomocion de
estos organismos en el estado adulto. Se obtiene asi enatro grandes divi-
siones, evidentemenle artificiales, como todas las demds, pero que facilitan
las determinaciones y el estudio :

1 ]
Tipos Ejemplos
Litigos Flagellia Euglena
Aparatos ( si. Son{ Seuddpodos  Rhizopodia \miba
locomo:; Cilias Infusoria Paramecia
tores  \mo.............. FEsporozoaria Monocistis

Ahora bien, propongo dividir cada uno de estos tipos en dos clases, y
para obtener una nomenclatura homogénea sus nombres llevaran la de-
signacion : phoria, gzs0, llevo. Estas ocho clases serin las siguientes:

FLAGELLIA
Clases Ejemplos
Con membrana longitudi- ( si  Hymenophoria  Cilicomasligos
nal o en collereta t no Mastigophoria  Flagelados

RHIZOPODIA

Con una capsula perinu-( st Thecophoria Radiolarics
clear I no  Rhizophoria Amibas



INTTUSORIA

g s i (st Trichophoria Ciliados
Formas siempre ciliadas s , : b
| no Actinophoria Tentaculiferos

ESPOROZOARIA

Revestidos de substancias ( st~ Chlamydophoria  Clamidozoos
de origen nuclear ! no Oudenophoria Esporozoos

El esquema dendritico adjunto (lam. 8) indica las relaciones morfologi-
cas queexisten entre las distintas divisiones sistemélicas de los enozoos.

Todos los enozoos son acudticos o viven en los lugares humedos, algu-
nos son parasitos y casi lodos son microscopicos por estar formados de
una sola célula.

Creo inuatil recordar su papel tan importante en la naturaleza sea que
contribuyan (globigerinas) o hayan contribuido a la formacion de tierras
siliceas (Tripoli) o calcdreas (Marmol, calcireo a Nummulites), sea que
sirvan algunos como purificadores de las aguas estancadas, alimentindose
con las baclerias y los residuos orgdnicos.

Los enozoos abundan en todas partes. sobre todo quizi en el mar hasta
donde alcanza la luz. Alli sirven de comida para seres mas superiores, de-
vorados a su vez por olros de organizacion més elevada o més potente y
asi sucesivamente hasta llegar a los peces mayores y a los grandes carni-
ceros Y celiceos marinos. La vida de los inlinitamente grandes se encuen-
tra asi ligada con la de los inflinitamente pequeiios.

8i algunos, como los radiolarios, nos proporcionan, por la belleza de
sus formas, admirables goces estéticos, en cambio otros, desde el punto
de vista de la patologia, desempeiian desgraciadamente un papel de pri-
mer orden, vy los Cyloryctes, Neuroryctes, Treponema, Plasmodium, Try-
panosoma, Babesia, elc., sumergen a la humanidad en el dolor y en la
muerte o atacan a sus bienes.

Vamos a proceder a un estudio practico— muy elemental — de algunos
representantes de cada uno de los tipos de enozoos para facilitar ulteriores
investigaciones de laboratorio de caricter mds superior. Cualquier ense-
nanza liene, pues, que ser progresiva.

Primer tipo : Flagelado

1° Examinen con un aumento pequeiio (de 50 a 1roo didmetros) una
gola de agua que contenga Euglenas. Coloquen luego un cubre y procedan
3 b
a su examen con un aumento de 200 a 300 didimetros. Observen ;
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2° La forma general del cuerpo, redondeado por delante y puntiagudo
alrds ; los cambios de forma por expansion, torsion o contraccion y el
modo de desplazamiento bien distinto de lo que es en las amibas

30 El latigo unico y largo. ¢Doénde esta insertado? ¢Como se mueve?

4° La cuticula protoplasmica, elistica y estriada (Mionemas longitudi-
nales y oblicuos);

5° Una depresion anterior (Vestibulo), ventral por convencion. En el
fondo de este embudo, la boca (Citéstoma) por la cual los alimentos pene-
tran en la zona cenlral del cuerpo (Endoplasma):

6° Los cromaléforos muy pequeiios (2 a 4 ) conleniendo clordfila.
Noten que no los hay en ambas extremidades del pequeno ser;

7* En la region media del cnerpo, un niteleo con un corpisculo cen-
tral (cariosoma) y en el endoplasma pequenos bastoncillos cortos y estrali-
ficados (reserva de paramylum);

8¢ Cerca del citostoma una vacuola no contrictil { Depdsito) en la cual
se abre la vesicula contrictil rodeada de vesiculas pulsitiles

0° Una mancha (Estigma) de pigmento rojo (hematocromo) situado en
conlaclo con la vesicula contractil ;

10° Dibujen y rotulen todas estas parles, anles v después de fijacion
bor el licor de Bouin y coloracion;

11° Traten de ver si no hay Euglenas en estada de enguistamiento (en-
tonces : membrana celulésica) v de division. En estos casos dibijenlas ;

12 Calculen, con un micromelro ocular, el tamano natural de la LKu-
glena observada;

13° Hagan un preparado de sangre de una rata gris o de una laucha
infectada por Trypanosomas, para estudiar a estos parisitos. Hagan luego
un frolis y después de fijacion y coloracion hagan nuevamente una obser-
vacion. Dibujen, rotulen las pavtes y calculen las dimensiones naturales
del organismo;

14 Hagan preparados de espermatozoos de distintas especies y obser-
ven las semejanzas y diferencias que presentan comparindolos con los [la-
gelados ;

15* Un estudiante preparard una conferencia sobre los Trypanosomas,
sus agentes de transmision y las enfermedades que caunsan; un segundo
expondri un resumen de nuestros conocinientos actuales sobre los demds
flagelados patogenos y las espiroquetas ; un tercero hard una reseia de los
flagelados de los alrededores de Buenos Aires utilizando al efecto el im-
portante trabajo del doctor Hans Seckt, Estudios hidrobiolégicos en la Ar-
gentina publicados en el Boletin de la Academia nacional de Cdérdoba

(t. XXV, p. 383-490)
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Los flagelados conslituyen una de las divisiones mds interesantes de los
Enozoos, es pues de ella que han derivado de un lado las plantas y del
otro los animales.

\si como lo dice el doctor Ribeiro da Fonseca: « Botdnicos e zoologos
se atribuem o dever de estudar os flagellados. Practicamente essa conlusiio
apenas fraz a vantagem de serem eslos mais pesquisados. »

La imposibilidad de colocar sin vacilacion numerosos {lagelados dentro
de uno u otro retno hace bien patente lo artificial de nuestras divisiones
sistemalticas. La nocion de animal o de planta no responde a una realidad
objetiva. En la naturaleza solo hay seres o individuos y algunos de
ellos mos ofrecen una existencia simultanea de caracleres animales y
vegelales.

Pero es evidente que la inmovilidad de la gran mayoria de los vegetales
es el cardcler que los hizo distinguir de la otra gran mayoria de los ani-
males.

Como la causa de la inmovilidad de estos seres vivos resulla no sélo
de su parasitismo o hemiparasitismo en el suelo y de su fijacion sino prin-
cipalmente de la presencia de una membrana de celulosa, el mejor criterio
conforme con la idea general y comin que se hace de un vegelal tendra
que fundarse sobre la presencia o ausencia de esta membrana.

Por consiguiente, v simplemente por convencion, se colocard dentro del
reino vegetal todo enozoo capaz de producir, ain por un tiempo breve, una
membrana de revestimienlo de naturaleza celulosica, por tan incomplela
(que sea. ' it

Las sub-clases de los dinoflagelados o peridianos v de los fitoflagelados
o volvocineas a las cuales hay que agregar el orden de los chromomonadi-
dos, Ingresardn entonces en el reino vegetal. AIli mismo se colocara el or-
den de los Euglenidos que si bien carecen en general de una membrana
de celulosa, poseen cromaltéforos clorofilianos que utilizan para formar re-
servas alimenticias hidrocarbonadas (Paramylum) v si he elegido la cuglena
para el estudio practico de un flagelado es para moslrar justamente como
esle enozoo presenta reunidos cavacteres de ambos reinos y puede nutrirse
como una planta (Funecién clorofiliana y dsmosis) y también como un
animal, por ingestion de particulas alimenticias solidas.

Los hemiflagelados de algunos autores conslituyen una agrupacion muy
arlificial, y si ella no se mantiene, sus varios lipos iran a reunirse con cada uno
de los grupos respectivos de los cuales parecen representar los precursores.

Es asi como los rhizoflagelados se colocaran cerca de las Amibas, los
radioflagelados cerca de los heliozoarios y los trichoflagelados cerca de los

ciliados.
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Todo esto demuestra también como los flagelados ocupan una posicidn
o
central dentro de todas las demés divisiones de los Enozoos.
LLas numerosisimas formas de zooflagelados se distribuirdn del modo si-
(el
siguiente :

Primera clase: Mastigophoria

Ordenes Ejemplos
(no Eumastiga  Cercomonas

Esqueleto siliceo { si  Cystomastiga Nocliluca

\f no. Poseen un tenticulo
e ey Silicomastiga  Distephanus

Segunda clase: Hymenophoria

Orden Ejemplos
/ membrana ondulante ( g
e T ) Hymenomastiga  Trypanosoma
3 longitudinal fev i ’
Presentan una ; Sk
collereta citoplasmica ( : Ak
; Chonemastiga Salpingoeca
\  persistenle { ‘ i
*

Los Eumastiga corresponden a los monadidae de Biitschli una vez des-
cartados : 1° los rhizo y radioflagelados, es decir los monadidos pantostomi-
nos; 2°las familias de los Trypanoplasmidos y de los Trypanosomidos
con su anexo los Babesiidos. El nuevo nombre Chonemastiga (2. embu-
do pasmz, flagelo) reemplazard el nombre hibrido de choanoflagellata.

A la base de los Mastigophoria hay que hacer figurar a los Profeomy.ra

Vampyrella, Protomonas, Gymnococcus, ele.) que presentan alinidades ml-
) 2 I
tiples con los Amibianos, los Heliozoos, los Foraminiferos desnudos v los
flagelados.

Dentro de estos limiles los Eumastiga se deliniran asi: son flagelados
que carecen de membrana celuldsica, de reservas amiliceas, de membrana
ondulante o de collar citoplasmico permanente o de tentaculo o de esque-
leto siliceo y que pueden ingerir alimentos sélidos solo por uno o dos pun-
los o por una regién determinada, a la base del o de los latigos. Cuando
hay un solo latigo su corpisculo basal esta unido por un rhizoplasto con
el cariosoma del nicleo.

Hay que considerar la clasificacion de los flagelados como enteramente
artificial.

Se pueden repartiv solo, pues, provisionalmente, de la siguiente manera :



Scries Sub-érdenes Ejemplos

1 solo bien | Protomas-{o  Monomastiga  Poleriodendron

Flagelos g : :
lc ;s desarrollado | tiga. Atrds { 1a2 lleteromastiga Bodo
anterio- s : : :
6 { Teleomas- { o Isomastiga Tetramilus
res 2 a o % i z ;
{ liga. Atras { 2 Polimasliga Hexamilus

Las laminas 1 y = mueslran la organizacion de algunos flagelados mésti-
goferos e himendferos y el ciclo evolutivo de uno de ellos (Copromonas sub-
tilis Dob.)

Tenemos que examinar ahora un segundo tipo de Enozoos.

Segundo lipo : Rizépodo

1° Tomen una hoja o untallo de una planta acuatica sumergida, rispen-
la suavemente con un bisturi sobre un portaohjeto, agreguen una gota de
agua y un cubre. Examinen el preparado al microscopio con un aumento
de o a 6o veces; observen pequeiias masas granulosas y viscosas que se
desplazan. Son las amibas, observénlas con aumento mayor y noten;

2° La forma irregular y variable del animal; elcitoplasma se extiende en
seudopodos obtusos (Lobdpodos), que no ofrecen tendencia a fusionarse;

3° El aspecto granuloso de Ja amiba. Los granulos que hacen visible
la fluidez y el movimiento del citoplasma, no llegan hasta la periferia. Se
distingue asi un ecloplasma o periplasma claro transparente y un endoplas-
ma o endosarco granuloso;

4° Las vacuolas alimenticias dentro del citoplasma. Contienen un liquido
y muchas veces particulas de alimentos;

5° La vesicula contrictil. Contiene un liquido y se contracta ritmica-
mente. Cuenten el nimero de contracciones por minulo;

6° La extension y retraceion de los seudopodos. Dibujen varias veces una
misma amiba a cortos inlervalos y observen en qué direccion vala corriente
de granulos. En uno de estos dibujos, rotulardn los varios aparatos indi-
cados ;

7° Traten de observar amibas : 1° en estado de multiplicacion por division
binaria; 2° en estado enquistado. Dibijenlas;

8° Introduzean debajo del cubre un poco de polvo fino de carmin y ob-
serven como las particulas pueden penetrar en la amiba por cualquier parte
de su periferia;

9" Maten el animal con una gota de dcido acético al 1 por ciento, conte-
niendo vesligios de verde de metilo. Observen el nicleo puesto entonces

en evidencia;
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10° Caleulen con un micrometro ocular el tamaiio natural de la amiba
que hayan observado ;

11° Hagan un preparado de sangre de rvana (No un frotis?) ¥ observen
los leucocitos. Noten en qué se parecen y en qué difieren de la amiba. ¢ Tie-
nen”una vesicula contrictil? Dibujénlos;

12° Como trabajos de extension y aplicacion, un estudiante preparari
una leccion sobre la organizacion y evolucidon de los rizopodos pardsitos.
Un segundo sobre la morfologia comparada y clasificacion general de los
heliozoos, foraminiferos v radiolarios.

El tipo de los Rizopodos se subdivide en dos clases segin ellos carezcan
(Rhizophoria) 0 tengan (Thecophoria) una capsula perinuclear dividiendo
el citoplasma en intracapsular vy extracapsular. Los thecophoria o ra-
diolarios forman 21 drdenes, 85 familias y unas 4218 especies. Son mari-
nos. Sus seuddpodos son radiados, a veces rigidos y sostenidos por un eje
como en los heliozoos.

‘n cuanto a los Rhizophoria, sus divisiones principales son las siguientes :

Orden Ejemplos
Lobopoda (== Ami- { :
corlos y lobados ; Amiba
boidos)
; g . Nematopoda (=Fo- Lo
Seudopodos reliculados S X ], (O Miliola
» largos, ? raminiferos)
finos y ( ; { Axiopoda (= llolio«g : :
“ [ radiados : o Actinosphaerium
: 2 £00S) {

Los Nematopodos o Reticularia comprenden ro familias, v para su estu-
dio elemental les recomendaré la obra de IF. Chapman, The Foranunifera.
An introduction to the study of the Prolozoa. London. 1go2.

En la lamina 3 he reproducido los ciclos evolutivos de tres tipos de rizd-
podos para completar hrevemente las nociones que anteceden.

Tercer tipo : Infusorio

1° Estudiardn primero un ciliado homdtrico libre, la Paramecia o infu-
sorio deslizador. Coloquen sobre un porta una gota de agua con parame-
cias y agreguen unas fibras de algodén hidrdfilo para aprisionar algunos
de esos infusorios dentro de unas mallas. Pongan el cubre y procedan al
examen con poco aumento y luego con un aumento fuerte. Noten :

2° La forma alargada del animal, su extremidad anterior mas redondea-



da, la posterior mas puntiagnda. Sus caras veniral y dorsal achaladas, su
zona peristomial deprimida y su citostomo, ambos sobre la cara inferior o
ventral ;

3° Los movimienlos activos y ritmicos de las pestailas vibritiles que re-
cubren todo el cuerpo y que son de un largo igual. Fijense en el modo de
natacion del animal ; cual es la causa;

4° Una diferencia bien marcada entre el periplasma, plasma corlical o
ectosarco y el endoplasma o endosarco ;

5" Los caracteres del eclosarco : @) una cuticula superficial elastica con
una capa estriada profunda; 6) las cilias que nacen de esta capa (capa al-
veolar) y atraviesan la cuticula: ¢) los tricocistos, pequenas vesiculas ovala-
das, en la capa cortical ; d) las dos vesiculas conlrdcliles situadas del lado
dorsal, inmediatamenlte debajo de esta misma capa. Observen, cuando éstas
se contraclen, sus canaliculos radiales que se hinchan y van a desembocar en
ellas. Cuando han llegado a su extension mdxima, observen, si es posible,
su poro excrelor;

6° Nolen, si es posible, la posicion fija de un ano potencial (citoprocto)
visible s6lo en los momentos de expulsion de los residuos alimenticios ;

7° Observen el endosarco : sus vacuolas digestivas y el traslado circular
de éstas; el meganucleo v el microniicleo ;

8° Agreguen al preparado una gota de dcido acélico ala1 por ciento, con
vesligios de verde de melilo y observen con mayor atencion la constitucion
del ectosarco ; el meganticleo oval situado cerca del medio del cuerpo, el
microntcleo pequeno cerca del anlerior, algunos filamentos de los tricocis-
tos, extendidos. Dibujen todas las partes observadas y rotilenlas ;

g* Caleulen con el micrometro ocular las dimensiones naturales del in-
fusorio ;

10° En otros preparados traten de enconlrar paramecias en estado de di-
Vision y olras en estado de copulacion. Dibujenlas ;

r1° Completen estas observaciones con el estudio de un infusorio peri-
trico o discotrico sedentario ; la vorticela o infusorio flor.

Busquen en las aguas estancadas — o en una pecera del laboralorio—un
tallo de planta recubierto de una especie de mucosidad (en general colonias
de infusorios peritricos). Coloquen un fragmento de tallo o de hoja sobre
un porte y observen, sucesivamenle con poco y gran aumento, el prepara-
do recubierto de un cubre y noten el infusorio en forma de corola o de
campana; fijado por una prolongacion (pedinculo largo y muy contrdclil) :

1° El infusorio con su borde libre y espeso (= peristoma) y el disco
(disco oral que parece tapar la campana) ;

2° El citostoma y el vestibulo que se abren en un punto situado entre el
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peristoma y el disco. El citoproto se abre también en el vestibulo pero sélo
se ve en el momento de la expulsion de los residuos:

2° Las cilias del animal dispuestas en una sola hilera alrededor del pe-
ristoma ¥ extendiéndose en espiral, de un lado a la citofaringe y del ofro
sobre el disco. Introduzcan debajo del cubre un poco de polvo fino de car-
min para observar la corriente ¢ue las pestaiias producen v que llevan los
granulos al cilostoma;
h/l“
modo de relraccion y extension ;

Las contracciones muy bruscas del pediinculo y de la campana; su

5° La estructura del ectosarco es parecida a la de la paramecia, salvo
que las cilias son muy localizadas y que no hay tricocistos. Ademas, el ecto-
sarco entra solo en la constitucion del pedinculo y las fibras contractiles de
su capa profunda (mionemas) se prolongan en tres cordones axiales com-
plejos que hacen retractar el pedinculo en espiral ;

6° El endosarco contiene vacuolas digestivas que circulan como en la ami-
ba y paramecia. [lay una sola vesicula contrictil; el meganicleo es muy
alargado y curvo y el micromicleo dificil de ver;

7° Dibujen y rotulen las partes observadas. Midan el tamano natural del
infusorio, en eslado de expansion ;

8* Fijen otros preparados de vorticellas exponiéndolas un momento a
los vapores de una solucion de dcido ésmico y coloréenlas por el piero-
carmin ;

g° Traten de encontrar vorticelas en distintas etapas de division longi-
tudinal o de brotacion (un megazoido produce varios microzoidos); asi
como pequeiias vorticelas desprendidas de su pedicelo y nadando libre-
mente

algunas de éstas en conjugacion con vorticelas grandes y estacio-
narias. Quizd podran observar, también, formas enquistadas en las cuales
el nicleo se fragmenta y origina esporas, provistas de un circulo basal de
cilias que desaparece una vez prendido el infusorio sobre un soporte ;

10° Como lrabajo de aplicacion, un estudiante tralara de obtener mate-
riales para el examen del Balantidium coli del cerdo y de los infusorios del
reclto de las ranas o sapos. Expondra el resullado de sus observaciones
agregando un resumen de lo que se sabe sobre los ciliados patogenos y los
que pueden encontrarse en el estomago de los ongulados.

Los infusorios o Trichozoos son conslituidos por las dos subclases si-
guientes : Los Trichophoria y los Actinophoria.

Los Trichophoria o cilidferos o ciliados comprenden unos 144 géneros y
500 especies repartidas entre 34 familias y pueden distribuirse entre los siete
ordenes siguientes :



Ordenes Ejemplos
y flagelo. . ... St N . Trichomastiga Monomastix
/ semejanles {
B \ enire si o Yo Protociliata Opalina
[total. ) FE i ; )
s Ciliaa e Ci- /si  Homotricha  Paramoecium
Cilias B ;
. FE osloma
iinicamen- ‘ : N
i . de dos clases  IHeterotricha  Stenlor
e. Reves- ¢ / :
R /uno o \'arlosﬂ : :
timiento p 3 Oligotricha Ophryoscolex
5 circulos { % ¥
ciliar :
. . len la cara ven-\ ’ 2 3
parcial ¢ ITypotricha Stylonychia
tral i e
en el borde del { . . b
. Discotricha Vorticella
disco oral

LOS_ Actinophoria o Acinelas (arvezsg, tentaculos) son al principio libres,
luego se fijan o se vuelven parasitos. In el primer estado son ciliados, en
el segundo tienen tentaculos, ventosas, elc. Cuando los infusorios que uti-
lizan para su alimentacion escasean, algunas acinelas pueden retraclar sus
tentaculos, formar nuevamente pestanas vibritiles y trasladarse asi a otro
silio mas favorable. Estos Enozoos se subdividen del modo siguiente :

Ordenes Ejemplos
‘solo chupadores Suctorifera Aeinela

Actinophoria con | chupadores y tenticulos Actinosuctorifera Hemiophrya
_solo tenticulos Aclinofera Ephelota

La lamina 4 representa aleunas de las formas mas tipicas de los cilio-
() X
feros y tentaculiferos.

Cuarto lipo : Esporozoo

Para iniciarse en el estudio de la clase de los ondenéferos (cu3zy, nadas

zzz0, llevo —alusion a la ausencia de aparatos locomotores en el adulto)
conviene recoger unas lombrices de tierra, comunes en el jardin de Ta Fa-
cultad, y estudiar en ellas la evolucion de una gregarina, el Monocystis
tenax (Duj.) Lab.

1 Maten la lombriz con vapores de clorolormo, eslirenla y clavenla con
alfileres sobre un corcho. Practiquen una incision longitudinal y dorsal de
la region anterior del cuerpo y pongan asi al descubierto las espermotecas.
(Ver la planilla especial para el estudio prictico de los anélidos : Enumera-
cidn sistemditica de los Anélidos oligoquetas. Buenos Aires, 1922.)

Dilaceren sobre un porta, en unas gotas de solucion salada normal, una



pequenia fraccion de una vesicula seminal, o estudien simplemente su con
tenido y observen pequeiios cuerpos de color moreno o negruzco. Casi
siempre son quistes amontonados de gregarinas. Contienen numerosos
cuerpos en forma de huso simétrico; son las esporas o seudo-navicelas (es
decir, falsas diatomeas del género : navicella) llamadas también psorosper-
mias, dogog, escamoso, sxzpoa semilla) ;

2° Observen una espora y noten la doble paved de la envoltura o esporo-
cisto (epispora externa y rigida y endospora, delgada y {lexible con su es-
pesamiento apical);

5" Examinen su contenido. Puede ocupar toda la cavidad (esporoblasto
joven) o enconirarse mas o menos concentrado en laregion media (esporo-
blasto adulto) con un nicleo bastante yoluminoso, o bien es alargado y el
niicleo primitivo se ha dividido en varios. En fin, el contenido puede estar
formado por ocho cuerpos o corpisculos faleiformes, alrededor de un pe-
quefio residuo que desapareceri poco a poco; !

4° Dibujen con cuidado eslas varias fases de la evolucion de las esporas
vy midan con el micrometro ocular el ancho vy el largo de un cierto niimero
de ¢éstas. ¢ Su tamano es muy variado o nod

5" Desprendan los embudos seminales de los espermiductos v procedan
a su examen (solucion salada normal. microscopio binocular). Traten de
enconlrar alli gregarinas adultas y prendidas a la pared por una extremidad-
de su ouerpo alargado de 0.3 mm. a 0,4 mm. (Monocystis lenax) o hasta
de 5 mm. si se trala de Monocystis magna \. Schm. 1854

6° Examinen al microscopio con un aumento suficiente una de eslas gre-
garinas y observen su masa central granulosa (endoplasma o endosarco)
indivisa y la capa periférica hialina mids densa (ectosarco) con mionemas
en su zona profunda y recubierta por una cutlicula o membrana distinta;

7% Observen el modo de contraccion del animal. ¢El endosarco es con-
tractil 0 no? En su interior nolen un cuerpo esférico (niicleo) conteniendo
varios granulos de cromatina (cariosomas) que simulan nucleolos. (Los
nucleolos verdaderos no poscen cromatina) ;

8% Si quieren observar las formas mas jovenes de Monocyslis hay que
buscarlas en los espermatocitos de la lombriz o en el centro de la especie de
morula constituida por las células madres de espermatozoos que derivan
del espermatocito.

La lamina 5 representa el ciclo evolutivo del Monocystis v si los estu-
diantes suelen encontrar algo dificil el estudio de los esporozoos es que sc
da desgraciadamente un gran nimero de nombres al mismo pardsito segin
el periodo de su vida v, ademas, las membranas que va formando reciben
nombres especiales. Para simplificar todo esto conviene hacer resaltar las ho-
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mologias que el desarvollo del Monocystis presenta con el de los animales
superiores, y usar por esta vez un idioma antropomorfico.

El 6vulo fecundado del Monocystis, es decir el huevo toma una forma
ovoidea y secreta una substancia parecida a la quilina. Se constiluye asi
una ciscara en forma de huso o de limoén. El nicleo del huevo (Sincarion)
se divide tres ‘veces sucesivas y los ocho nuicleos se disponen mas o menos
en el plan ecuatorial.

El citoplasma se organiza alrededor de estos micleos y se forman ocho
células cnrvas (corpusculos falciformes!) alrededor de un residuo longitu-
dinal, como serian los gajos de una naranja, alrededor de un eje central.

Estas células que derivan dircctamente de la célula huevo son analogas a
los blastomeros, pero se aislan en vez de quedar unidas como en los anima-
les pluricelulares.

De cada huevo nacen asi ocho hermanos, gemelos verdaderos como lo
son las mulitas que provienen de la fragmentacion de un solo y mismo
huevo de la mulita madre.

Estos hermanos se llaman esporozoitos porque han nacido en la espora

swipa, semilla). Es como sia un pollito se le diera el nombre de concho-
zoito por haberse desarrollado dentro de una cascara!

Al romperse las paredes del esporocisto, los hermanitos, cuya vida hasta
entonces era latente, se encuentran en libertad, se mueven y su extremidad
delgada hace ¢l oficio de un flagelo torpe. Van a tratar natugalmente de co-
mery de crecer. Su nombre cambia y se Haman trofozoitos (zziz0, nultrir.)

Pero todo llega a su fin y cuando los trofozoilos han concluido de crecer
y resultan aptos para la reproduccion se Haman : gameltocitos o mejor, ga-
metozoitos (pues no son simples células, pero hay que considerarlos como
individuos). Se ve por lo tanto que : oozoito, esporozoilo. trolozoito, game-
tozoilo, ninfozoilo y gonozoito, corresponden a las palabras: PBT, niio,
joven, adulto, novio, casado.

Qué lastima que antes de empezar a dar tantos nombres a cada e~lm1 0200,
los naturalistas no hayan tenido en cuenta una advertencia de Buffon:

« Hay que evitar esta multiplicacion de nombres y representaciones que
vuelven el idioma de la ciencia mas dificil que la ciencia misma.

¢ Qué hacen entonces las gregarinas adultas? Se asocian de a dos y se ais-
lan dentro de una pieza de doble pared que ellas fabrican. s un cisto con
epi ¥ endocisto. Asegurada su tranquilidad los dos individuos revisten una
forma hemisférica y quedan en contacto intimo. No van, sin embargo, a con-
jugarse o fecundarse directamente. Su culicula resistente ¢ imperforada no
lo permite.

Cada uno se prepara, sin embargo, para el sacrificio de su vida en favor
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del rejuvenecimiento y propagacion de la especie. Merecerian el nombre de
hetairas (¢zapa, asociacion) o ninfozoitos (vupgizs, novios. )

Sus niicleos se dividen mitdticamente muchas veces; los pequefios ni-
cleos formados asi se colocan en la periferia de cada animal ¥y se rodean de
fragmentos irregulares de un citoplasma transparente. Se conslituyen de esta
manera un gran nimero de células nucleadas unidas a un fiempo por su
base a la parte residual del Monocystis que ha abusado de su facultad re-
productora hasta su agotamiento completo.

Los elementos formados en la periferia del animal por esta especie de bro-
tacion son los individuos reproductores (gonozoitos) o gametos, homdlogos
a los ovulos y a los espermatozoos. Se ponen libres, se desplazan como ami-
bas dentro del liquido del cisto y se unen de a dos para conjugarse y for-
mar huevos llamados también cigotas, esporoblastos o anfionles.

En los animales pluricelulares, los gametos que se desarrollan en las
glandulas genitales no constituyen sino una pequeiiisima parte del organis-
mo del parienle, quien puede por lo tanto seguir viviendo perfectamente
después de la eliminacidn de los elemenlos reproductores. Mientras que en
los esporozoos, cada individuo se transforma casi en su totalidad en células
reproductoras, es decir, en individuos masculinos o femeninos ; y la parte
sobrante, aunque a veces lenga aiin en su inlerior algunos fragmentos nu-
cleares, no puede sobrevivir al periodo de la reproduccion.

inyla especie Monocyslis lenax no se observa diferenciacion exterior en-
tre los gonozoitos o elementos masculino y femenino y en eslos casos se
dice que la conjugacion es isogamica.

Lo mismo que en los histozoos, la vida de la gregarina presenta dos fases :
una de crecimiento y multiplicacion celular y otra de reproduccion. Se les
ha designado respectivamente con los nombres dsperos de esquizogonia y
esporogonia. Il cuadro signiente recordara lodos estos nombres y sus equi-
valencias : -

Union de los reproductores o Gonozoilos: Conjugacion del microgamelo
con la macrogamela.

Resultado inmediato (huevo): Cigota, oosperma, ooquineto. esporo-
blasto, anfionle, oozoito, epairozoito.

Céscara del huevo : Oocislo, ooquiste, esporocisto.

Cascara con su conlenido : Espora, psorospermia, seudonavicela.

Producto de la division del huevo (PBT) : Oozoilos, cuerpos falciformes.

Individuos al salir de la cascara (chico) : Esporozoito.

Individuo alimentandose y creciendo (nifio) : Trofozoito, mononle.

Individuo apto para multiplicarse (joven) : Esquizonte. ‘

Division celular de las formas jovenes (ciclo asexual) : Esquizogonia.
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Individuos gne proceden de estamultiplicacion: Merozoitos, gimnosporas.

Individuo que llega a la madurez sexual (adulto): Gametozoito o game-
tocilo, esporonte.

Adulto masculino : Microgametocito.

\dulto femenino: Macrogametocito, oogonia.

Adultos asociados para la reproduccion (novios) : Ninfozoitos.

Su habitacion : Quiste.

Su funcion (ciclo sexual) : Esporogonia (gemacion multiple).

Primer resullado. Producecién de los gonozoitos (esposos): Mierogame-
tos y macrogamelas. Esporoblastos primitivos.

Segundo resultado. Adultos agotados por abuso sexual : Residuo cistal,
« Restkorper », quenozoitos (zzvzz, vaciado).

Monocystis y todos los demas esporozoos del orden de las gregarinas
alacan unicamente a los animales invertebrados. Conviene, por lo tanto,
representar la evolucion de olros esporozoos, parasilos esta vez de los ver-
tebrados y como ejemplos de mayor interés se pueden elegir (lam. 6) los
de la coccidiosis del conejo, Eimeria Stiedae (Lind.) y (lam. 5) los esporo-
zoos que producen los accesos perniciosos del paludismo, Plasmodium fal
ciparum (\\'(;I(:h, 1897). Pero con lo que acabo de decir respecto a la evo-
lucion de una gregarina, resulta innecesario explicar aqui, en forma deta-
llada, las dos laminas adjuntas. reduccion de dos de los rm'l.(h'os murales
preparados para el curso de zoologia.

Si por el momento se dejan aparte algunos oudendferos que requieren
mayores invesligaciones y que forman provisionalmente tres divisiones :
Haplosporidia, Serosporidia y Exosporidia (estos tiltimos parasitan algu-
nos animales de agua dulce), podemos repartir a todos los demas en sicte
ordenes caracterizados de la manera siguiente :

Ordenes Ejemplos
/ si. Espo-{ extracclular  Gregarinida Monocyslis
| mo. Li- s rulacién { intraglobular  Haemosporidiida Lankesterella
bre y 7 al fin del cre-{

pe s A Coccidiida Eimeria

) movil fno.Repro-y  cimiento

= \

= v ducciom ) duranteel ere-\ N 5 :
g/ S Sarcosporidiida  Sarcocystis
& . cinuento

o [y o e e « .« «.. Gymnosporidiida Plasmodium
S I In Yno. (Mixospo-/

£ trace- . vidia)cdpsula\ siempre Phaenocystida  Myaxobolus
-

r

nunca Microsporidiida  Nosema

Talay polar visible
( en el estado

fresco \
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Entre los Haplosporidios estudiados en 1905 por Caullery y Mesnil,
hay que mencionar uno especialmente interesante para nosolros. Fué.
pues, descubierto, en 1896, en Buenos Aires por el doctor G. Seeber en
un polipo nasal ; el doctor Wernicke lo Hlamé Coceidium Seeberi, pero su
nombre mas correcto es Rhinosporidiam Seeberi (Wernicke, 1999), Min-
chin y Fantham, 1905.

Nos conviene por fin mencionar siquiera, a los Chlamydophoria o Clami-
dozoos. Son organismos intra-célulares que la célula parasitada encierra
con substancias expulsadas de su nicleo. Se ligan a los microsporidios (se-
gin Williams y Lowden) o a los rizépodos (segiin Calkins). Algunos elami-
dozoos serian los causantes de enfermedades infecciosas cuyo origen bacte-
riano no ha sido posible demostrar adn.

El Neuroryctes hydrophobiae produciria la rabia: el Cytoryetes variolae.,
la viruela: el Cyelasterion scarlatinalis, la escarlatina, elc.

Con eslos organismos penctramos en el dominio de los seres sumamente
pequeios y sumamente temibles, ¥ como conclusion de estas breves notas
sobre los unicelulares que suelen ser considerados como los animales mas
inferiores, creo conventente citar una pigina escrita varios siglos antes de
Crislo por Aristoteles, el principe de los naturalistas :

« Seria una verdadera puerilidad retroceder delante del estudio de los
seres mds inferiores; pues en todas las obras de la naturaleza hay siempre
ylugar para la admiracion y podemos aplicarles a todas sin exeepeion, esta
palabra de Terdclito contestando a extranjeros que habian venido para co-
nocerlo y entretenerse con ¢él. Como al acercarsele lo encontraron que se
calentaba al fuego de la cocina : « Entrad sin miedo, entrad siempre — les
dijo el filosofo — los dioses estan aqui como en todas partes ».

« Lo mismo en el estudio de los animales, cualgquicra que sean, no de-
bemos nunca apartar desdeiiosos nuestra mirvada, pues, en todos. indistin
tamente, hay algo de la potencia de la naturaleza v de su belleza. La ca-
sualidad nunca existe en las obras que ella nos presenta» (De partibus
animalium, Nib. 1).
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Lamina 1. — Mastigéferos

Fig. 1. — Mastigamoeba aspera ¥. E. Sch. (in Schulze, 1895); ¥, flagelo; Ee, ectosarco; Lp, lohdpodos;
Vp, vesicula pulsitil,

Fig. 2. — Copromonas subtilis Dob. (segin Dobell. Q. J. wicrose. 1go8): I adulto ; F, flagelo; B, blefa-
roplazto; R, depdsilo; Vp, vesienla pulsitil; Ci, citostoma; N, nideleo; Va, vacuolas digestivas: 2, 3, 4,
distintas fases de la division longitudinal. 2a dos esposos se prepavan para la fusidn isogimica (« El amor
es la sed de la Unidad », Sto. To
gados ya que van a enquistarse; juvenecido,

Fig. 3. — Hexamitas inflatus Dujd. (in Klebs); tipo de polimastigo. Fa, fagelos anteriores; Fp, flagelo
posterior; Vp, vesicula pulsitil; 1, hendedura vestibular; Ci, eitostoma,

Fig. 4.

is de Aquino); 3a a Ga, ctapas de la conjugacion; 2 b, individuos conju-

b, quiste; 46, individuo

~gicosoeca socialis Lanterh. Tipo de heteromastigo. Colonia vadiada. F, 1y

zelo terminal; I, fla-

Ja extremidad anterior del fla-

gelo hasilar; C, celdilla hialina; P, pevistoma o prolongaciin achatada
gelado,

Fig. 3. — Poteriodendron pelivlatum Stein. Colonia ramosa. Las celdillas son pedonculadas.
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Lamina 2. — Himendéferos

1. Monosiga ovata S. K. (segin Francé, 1897). Flagelado con lohipodos. — 2. Monosiga Kent. Forma so-

litavia, sin celdilla, pedunculada. — 3. Hirmidium Perty. Colonias de unos diez individuos Sin pediineulo.

En serie longitudinal. — 4. Codonasiga botrytis J. Gl (in neé, 18g7). Membrana citoplismica forma un

cucurncho. — 5. Mecanismo de absorcién de los alimentos. ¥, vacuola preparada para ingerir la particula

A. — 6. Codosiga Kent. Colonia de individuos agrupados a la extremidad de pediineunlos largos y delga-
dos. — 7. Protospongia Haeckeli 8. K. (in 8. Kent), Do a Go individuos en wna masa gelatinosa transparvente

que ell® mismos seeretan. Dimorfismo  provocado por la situacién. — 8, g 1o. Flagelados con embudo y

celdilla. — 8. Diplosigopsis Entzi Francé (segin |
J. Clark. — 10. Paliveca dichotoma 8. K. (in S, Kent),

aneé, 18g7). Dos volleretas concéntricas. — g. Salpingocca
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Lamina 3

os evolutivos de unos Rizopdos @ A, amebiano desnudo (s

Cic i Lo Mercier in Brampt 1913); B y €,
Tecamebinnos (segiin Elpatiewsky y Swarczewsky in Minchin 1917).

A. Trichosphaerivm Sicboldi. — 13, 14, 15 y 1, fenémenos de crecimiento; 1, adulto trofdgena. Los lohd-
podos L, salen por unos orificios dg la teca, T.

N, niicleos devivados del nvicleo primitivo, forman un sin-

citio Lransitorio o apocitia: 2 y 3, fendmenos de maltiplicacidn trofégena ; 4, trofozoitos amiboidales pnes-
tos en libertad por ruptura de la teca T°.; 5 a 8, fendmenos de multiplicacion gondgena 7, adulto gond-
geno, con leca sin varvillas; ¢ a 13, fendmenos de reproduceion; g, ruptura de la teca ¥ liberacidan de los

individuos sexuados; 10, su conjugacion; 11, pérdida de los flagelos; 12 y 13, formacién de la cigota o epai-

roz0ito (imutge. dar nuevo vig

B. Arcelia vulgaris. — 1 1 4,

endmenos de crecimiento; 4, el adullo; N, nicleo primavio; C, cromidias

T, test.; 5 a 7, fenémenos de multiplicacién binavia del adulto por gemacidén: 8-g, fendmenos de repro-
duccion de los adultos, Copulacidn : 10, los esposos se sepavan; 11y 13, s¢ multiplican por divisién mil-

tiple (Apocitins). ®endmenos de reproduceion : 14 v 1, formacidn de gonozoitos por division miltiple
i 1 ¥

15, 17, 18, conjugaciin de los gonozoitos y formaciin de la cigota o epaivozoilo; (19), 20, 22, 24, fend

menos de multiplicaciin por divisiones miiltiples,

C. Euntamocba blattae. — 1 a 3, fendmenos de erecimiento y 4 a 5, de multiplicacién binavia, trofé

6 a 7, fendmenos de enguistamiento; 8 a 11, fendmenos de multipli

miiltiple, gonGgena. De

un quiste el padee de los futuros esposos, o etos, se transfory

a en apocilia; 12, sale del quiste; 13 ¥

14, sus hijos e hijas se

(ep

ibertan y se unen. Forman nuevos individuos: 15, 16, de una vitalidad intensa

rozoilos).
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Léamina 4. — Infusorios

1. Cilio-flagelado. Monocystis ciliatus 3. Roux (75 » 3 14 »). B, citostoma; C, citoprocto; Vp, vesicula con-

¥ mieromicleo. — 2. Tlowétrico. Opalina renarum  Purk. Protociliado, sin  hoeca, con

tractil; M, m, mega

ula contriclil. — 3. Momdtrico. Paramaecium caudatum Ehrbg. (in Lang.)

muchos meganticleos. Carece de v
— 4. Heterdtrico. Tipo morfolégico (in Delage y Hérouard), visto por el lado ventral. ¢, citoprocto; va,
vacuola digestiva. — 5. Oligétrico. Ophryoscolexz Purkinjei Stein. (segin Eberlein) visto por el lado ven-
tral. Tiene vavias vesiculas pulsitiles. Vive en la panza de Bos, ovis, ete. — 6. Hipétrico. Tipo morfoli-
gico (in Delage y Hévouard), visto por el lado ventral. Mb, wenbranilla; €, ciro; Mp, Me, menbrana an-

dulante pié y endoral — 7. Vorticelia nebulifera Ehrb. Un grupo de infusorios. C, conjugacién; D, D' mul-
tiplicacion por division longitudinal (segin 8. Kent), — 8. Discitrico. Carchesium polypinum L. (in Lang).
e

m, mega ¥ microniicleo (in Lang). — 10. Tentaculifero, sin pedinenlo. Dendrocometes paradoras Stein. (so-

— 9. Tentaculifero. Esquema. P, pediineulo en forma de copa: T, tenticulo; Vp, vesicula pulsitil

bre granquias de gammaras.) O, organismo agarrado por un brazo; M, megamicleo; V, vesicula pulsitil

(segin. Wrzasniowski in Lang).
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Lamina 5

is tenaz,. |

Ciclo evolulivo de una gr

zavina ¢ Monocy, sta Limina, como las demis, corresponde a cuadros

wurales preparados parva el laboratorio de Zoologia de la Facultad y sélo en el curso es posible entrar en

la explicacién detallada de cada una de las figuras



Esporozo’itos Trofozoitos

volucion de una Gregar‘ma acephalina
["\ onocy stis ’Cenax(Dujjazz)Lahbéim .
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Lamina 6

imervia Stivdae (Lind.) var. perforans (Leuck., 1899). — 1-3, huevo (ooquiste); 3, segmentacidn del huevo
en cuatro oozoitos que se aislan; 5, cada oozoito forma una espora; 6, una espora wadura. El oozoito, ha
dado por gencracion dos jévenes gemelos (esporosoitos); 7 a 10, un esporozoo joven penetra ¥ se desarrolla
en lax células del intestino del concjo; se enquista (11) ¥ da por esporulacién un gran ndwmero (12) de
merozoitos, que infestarin nuevas células y algun

s se transfc

rarin en individuos sexuados (14-16).

EL individuo femenino ha aumentado de tamaiio (1g) ¥ se ha multiplicado muy poco (generacién de dos
clementos polaves), el individuo masculino se multip!
machos (18) muy pegueiios (mic
gamelas,

mucho, v da, en definitiva, un gran mimero de

ametos

, que van a fecundar los individuos femeninos (19) o macro~

La figura F representa unos excren

os de un conejo atacado de coee
iYo. Promedio de las dimensiones del huevo : 3o a > x7 g

liosis; 0, huevos (ooquistes) del

pir

En resumen, de un huevo nacen ocho gemelos,

la uno se wndtiplica asexualmente. Luego aparecen
individuos sexuados de diformismo mny acentuado. Se conju

n ¥ se forman asi nuevamente epairozoitos.



Eimeria Stiedz (Lind.d@@s) Stiles 1902 .
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Lamina 7
Plasmodiam faleiparam (Weleh) (fig. 10). — El pa

ito joven penelra en una hemat

crece y se mulli-
plica por divisidn miltiple y simultinea (esporulacidn) (fiz. 4. 5, 6). Luego aparecen formas adultas (7, 8, 0)
que no aleanzan en la sangre su madures sexual. En el estémago del mosquito las formas sexuales se mul-
tiplican. La forma femenina (11 a 14) para madurar, da poc gemacién dos células polares; la forma
maseuling (11 a 14) da un cic

ios (microgametos).
Estos machos feeundan a las hembras madurvas; los huevo: (ooquinetos) atraviesan la pared (E) del esti-

Lo mime

de machos peqy

mago del mosquito. Se enquistan (8), ¥ se wultiplican un niimero grandisimo de veees (S) a §;), y si un
huevo de Eimeria producia ocho gemelos, un huevo de Plasmodium puede dar mis de 10.000 gemelos. Estos
i g 1 g
pequeiios pavdsitos van a alojarse en las tres glindulas salivales (8, 87 del mosguito ¥ pasarin despuds con
la saliva del insecto en el cuerpo del paciente.
1 I
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Lamina 8
.
Reproduceidn de un cuadro mural del curso de zoologia especial. Trata de hacer resaltar las principales
velaciones morfoligicas existentes entre las distintas divisiones del sub-reino de los animales unicelulare:

© enozoos. La vama de los parazoa o esponjas deriva de los Himendferos a collereta o chonemistigos.
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