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No obstante los anos transcurridos desde el descubrimiento de la
enfermedad de Chagas y los estudios realizados sobre el Trypanosoma
(Schizotrypanum) cruzi Chagas 1909, que la produce, existen aun dife-
rencias de opinion sobre el ciclo evolutivo por el cual pasa el flagelado
después de su ingreso en los organismos vertebrados.

Particularmente en los ultimos anos el tema ha vuelto a ser con-
siderado en diversas publicaciones que han aportado interesantes ele-
mentos de juicio al problema.

Conviene antes de referirse a tales trabajos recapitular las opinio-
nes vertidas anteriormente por los primeros autores que se ocuparon del
asunto.

CArLos CHAGAS, desde el comienzo de sus estudios, se interes6 por
saber qué es lo que ocurria con los flagelados que, de los triatéminos
transmisores penetraban en el organismo del hombre y de los mami-
feros sensibles.

En su primera publicacion de 1909 acert6 en senalar que el tripano-
soma se multiplicaba en la intimidad de los tejidos, habiendo sido con-
ducido a esta conclusion correcta por una confusion con otro parasito
que Infectaba los animales de experimentacion que utilizaba. Tomé
por formas histicas del T. (S.) cruzi formas de esquizogonia pulmo-
nares del Pneumocystis carinii.

En el mismo trabajo refiere CHAGAS el modo en que los tripanoso-
mas sanguineos pasan a la forma de multiplicacion intracelular. Des-
cribio el fenomeno en los capilares del pulmén donde los tripanosomas
perderian el flagelo y Ia membrana ondulante, se curvarian para adqui-
rir primero una forma semilunar, para luego fundir-se en una forma es-
férica con nucleos y blefaroplasto; luego contintia CHacas referiendo la
multiplicacion esquizogonica, que veia en sus preparados.

* Recebido para bublicacao a 25 de Outubro de 1955.
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Es indudable que la primera parte del fen6meno, es decir el acorta-
miento, el doblamiento sobre si mismo y la pérdida de flagelo y mem-
brana ondulante fueron observados sobre tripanosomas, como se apre-
cia en los dibujos que publicé (pag. 177 del trabajo citado): habiendo
estudiado la faz esquizogénica posterior sobre Pneumocystis segin se
vé en los mismos disenos.

Los fundamentales estudios de GaspAar Vianna, 1911, ayudaron ra-
pidamente a CHAGAs a rectificar parte de las conclusiones a que habia
llegado en sus primeras publicaciones, reconociendo que la multiplica-
cion intracelular del parasito se realizaba también por un mecanismo
de division binaria.

En el trabajo que CHAGAS publicé en 1911 acepta ya las ideas de
VIANNA, quien hace conocer sus investigaciones en el mismo numero
de las Memorias. Sin embargo, CHAGAS nunca abandond por completo
su primitiva idea de la multiplicacion esquizogénica, considerando que
coexisten las dos formas de multiplicacion intracelular del parasito:
la esquizogénica y la divisién binaria. Ademas sostuvo desde sus prime-
ras investigaciones que habia dos mecanismos en la formacién de jo-
venes parasitos, tanto en el huésped vertebrado como en el triatémino
transmisor: por gametogonia, es decir por multiplicacion sexuada y
por multiplicacion asexuada. Impresionado por la existencia conco-
mitante de dos formas sanguineas del flagelado facilmente deferencia-
bles, considero a los tripanosomas anchos formas hembras y a las finas
y largas tripanosomas machos. La union sexual se realizaria en el apa-
rato digestivo del triatomino, siguiéndose luego el ciclo sexual en este
insecto con un mecanismo semejante al que ocurre en la malaria.

También CHAGAS senal0 la existencia de formas endoglobulares del
tripanosoma, formas endoglobulares que posteriormente han sido con-
sideradas como ejemplares libres superpuestos sobre globulos rojos y
erroneamente interpretados en los preparados’?.

GASPAR VIANNA (1911) y HARTMANN (1911) fueron quienes por pri-
mera vez senalaron correctamente las formas intracelulares del T'. (S.)
cruzi mostrando que podian ser halladas bajo figura de leishmania y
también bajo forma flagelada. El primero estudido muy bien la multi-
plicacion de los parasitos en cortes histologicos de autopsias humanas
vy de animales de experimentacion, observando el proceso en el interior
de las células, el relleno del protoplasma con las formas de multiplicacién
y por ultimo la ruptura de la membrana celular con la salida de los

1 Sin embargo conviene notar aquli una observacion que hemos realizado
hace poco tiempo sobre sangre de tatu (Dasypus novemcintus) muy parasitado
por T. (S) cruzi. Sigulendo por varias horas en la platina del microscopio, gotas
frescas de sangre, hemos visto la penetracion de tripanosoma al interior de glo-
bulos rojos y hemos podido observar que, en tales condiciones, el flagelado se
mantiene endoglobular y aun inicia un proceso de regresion hacia leishmanioide.
Ahora blen, nunca hemos podido observar parasitos endoglobulares en prepara-
ciones de sangre recién recogidas. Es posible que los hallazgos descritos por
CHAGAS, 1o fueron sobre sangre parasitada no fijada rapidamente vy mantenida
algun tiempo fuera del organismo infectado, es decir en condiciones mas o me-
nos semejantes a los que originaron nuestra observacion.
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protozoarios; haciendo notar, cuando se refiere al tejido muscular, que
‘... parasitos, unos todavia redondos, otros ya flagelados son lanzados
en los intersticios de las fibras musculares”.

VIANNA, como consecuencia de sus observaciones, dio en forma con-
cisa y clara el esquema fundamental del ciclo evolutivo del T. (S.)
cruzi en los tejidos vertebrados, al decir: “De lo que observamos pode-
mos afirmar que el tripanosoma penetra en la célula, multiplicase por
division binaria, rompe la membrana y sale...”

Con posterioridad fué BrRumpT (1912) quien estudio el problema.
Este autor consider6 las formas anchas, tripanosomas adultos, recha-
zando en tal forma la teoria sexual sostenida por CHAGAas. En su traba-
jo di6 el esquema del ciclo evolutivo del T. (S.) cruzi que aun perma-
nece inalterado en su manual de parasitologia.

El trabajo de MaYErR y RocHA Lima (1914) constituye la siguiente
publicacion fundamental. En cortes histologicos de animales infecta-
dos estudiaron el ciclo vertebrado del parasito reconociendo los aspectos
ya seflalados por VIANNA y HARTMANN, es decir las formas leishmanias
y las formas flageladas intracelulares. Sin embargo notaron que las
formas leishmanias podian presentarse ya redondeadas, ya alargadas
en forma de huso.

Describen la transformacion de las formas leishmanias en tripano-
somas a partir de las formas redondas por desenrollamiento (*“auf-
rollung”) en los siguientes términos: “el flagelo se curva y rodea al pa-
rasito redondeado, casi como una membrana de quiste y después el para-
sito se desarolla para formar el parasito definitivo”. La descripcion
esta bien ilustrada por figuras que muestran las fases sucesivas. En los
parasitos fusiformes, que encuentran ser poco frecuentes, senalaran que
primero aparecen formas de critidias y luego tripanosomas, probable-
mente por migracién del blefaroplasto, como en Trypanosoma lewist.
Si bien sefialan que la mayoria de los focos de multiplicacion parasita-
ria contienen so6lo formas leishmanias o s6lo formas flageladas, notan
que existen conglomerados donde pueden observar-se ambos tipos si-
multaneamente como ya los habia senalado VIANNA.

En cuanto a WENYON (1926) repite los conocimientos expuestos por
CHacas, ViIaANNA, BRUMPT, etc. Si bien no da en el texto de su tratado
de protozoologia una especial referencia a los dos descritos por MAYER
vy RocHA LiMa, en la pag. 491 ofrece una figura donde el desarrollo des-
de la forma leishmania hasta tripanosoma se sigue segun dos sistemas
de crecimiento: uno en que los parasitos conservan una forma redon-
deada hasta llegar a tripanosomas y otro con progresivo alargamiento
en forma de huso; interpretacion obtenida personalmente por WENYON
sobre una preparacion de frotis de corazon de laucha enviada por el
Dr. TEJERA de Venezuela.

Ni la tesis de NiNo (1929) ni la de Dias (1934) aportan nueva in-
formacion al conocimiento del ciclo evolutivo del Trypanosoma (S.)
cruzi en el huesped vertebrado; limitanse estos autores a referir las in-
formaciones ya expuestas por CHAGAS, VIANNA, MAYER y RocHA LiMaA,
BrumpPT, etc.

M.I.O.C. — 17
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En 1935 Koroip, Woop y Mc NEIL publican el primer intento de se-
ouir el ciclodel T. (S.) cruzi en cultivo de tejidos de corazon de embrion
de rata y laucha blanca. Estos autores observaron la aparicion de los
primeros tripanosomas al quinto dia de la inoculaciéon bajo la forma
de flagelados agrupados en las vecindades de la masa central del pre-
parado. No pudieron practicar observacion directa sobre el ciclo de
transformacion de los parasitos intracelulares.

En 1942 RomANA y MEYER intentan nuevamente cultivo de T'. (S.)
cruzi en tejidos de embrién de gallina, usando la técnica de gota pen-
diente. Bajo observacidén directa pudieron observar la penetracion de
tripanosomas metacilicos de cultivo en agar-sangre en el interior de
fibroblasto y miocitos del cultivo de tejido.

Observaron que los flagelados ya en el protoplasma celular reducen
sus movimientos que quedan localizados en la membrana ondulante
y el flagelo; 20 horas después hay desaparicion de la membrana ondu-
lante & gran acortamiento del flagelo libre. Al mismo tiempo el cuerpo
se acorta, volviéndose globuloso. Algunas horas mas tarde el parasito
se presenta bajo forma leishmanioide. Después de este momento no
pudieron seguir por observacion directa los tripanosomas por desapare-
cer estos en el protoplasma celular, con igual indice de refringencia.
En preparaciones coloreadas es posible observar que la transformacion
se acompana de una migracion del blefaroplasto hacia la extremidad
anterior del parasito asi como la transformacion del corpusculo de re-
dondeado en un bastoncito.

A los tres dias se pueden descubrir los parasitos transformados
nuevamente en flagelados que denuncian su presencia por el movi-
miento de sus cuerpos, membranas ondulantes y flagelos.

Los autores refieren otro mecanismo de transformacion hacia leish-
manioide después que los flagelados han penetrado en las celulas:
vieron que critidias y tripanosomas se enrollan sobre si mismos sufrien-
do la evolucion hacia leishmanioide en esta posicion.

La division binaria fué observada en leishmanioides y tambien en
formas ya flageladas (critidias). Nunca fueron observadas figuras en
division multiple ni tripanosoma en division binaria.

Los autores refieron luego que: “Los movimientos de los flagela-
dos intracelulares son cada vez mas activos hasta que, la célula comple-
tamente llena de parasitos, s6lo muestra tripanosomas en movimiento.
En las laminas coloreadas obsérvase la transformacion de las formas
critidia en tripanosomas con migracion del blefaroplasto hacia la parte

posterior del cuerpo, y el desarrollo de la membrana ondulante.

“Al 4.° dia ya pueden aparecer algunos tripanosomas libres pero
en general es en el 5.° dia que se observan los primeros. Pasan al medio
externo gracias a la brusca ruptura de la célula que los contiene. En
este momento se pueden observar, junto a formas que alcanzaron el de-
senvolvimiento completo de tripanosomas, otras que todavia estan en
forma de critidia y atin de leishmanias”.

Refieren los autores que los tripanosomas adultos que salen de las
células son de dos tipos semejantes a los que se encuentran en la co-
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rriente sanguinea de los vertebrados: algunos son finos y largos y otros
anchos. Desde el principio observaronse ambas formas en las culturas
libres e intracelulares. Los tripanosomas finos muestran un tipo de mo-
vimiento de progresion ondulatoria en linea recta semejante a los tri-
panosomas metaciclicos, mientras las formas anchas tienen movimen-
to sobre si mismo sin gran desplazamiento del lugar donde se mueven.

También observaron que en ciertas células parasitadas existen for-
mas redondas de leishmanias que rapidamente se transforman en tri-
panosomas adultos por desarrollo del flagelo sin migracion del blefaro-
plasto, seguido de desenrollamiento del protozoario sin que se pueda ob-
servar la fase intermedia de critidia. Aspectos de esta transformacion
van a ser comentados nuevamente mas adelante, en el curso de este
trabajo.

ELKELES en 1940, 1942, 1943, 1951, ha sostenido diversas opiniones So-
bre el ciclo evolutivo del T'. (S.) cruzi. Seria dificil seguir en detalle
sus trabajos que estan fundados principalmente en sus observaciones
sobre cultivos “in-vitro” de T'. (S.) cruzi lo cual escapa al objeto de nues-
tro presente estudio. Principalmente ELKELEsS reactualizd las teorias
de multiplicacién sexual y esquizogonica sostenida por C. CHAGAS.

A nuestro critério, la observaciéon mas interesante de su trabajo
de 1942 reside en llamar la atencién sobre el pasaje directo de formas
Jeishmanias a tripanosomas sin faz intermediaria de critidia como ya
lo habian senalado MavYer y RocHa Lima (1914) en cortes histologicos
y RomANA y MEYER (1942) en cultivos de tejidos.

ELKELES publica en 1951 un articulo en que reactualiza su argu-
mentacion sobre diversos aspectos del ciclo evolutivo del T'. (S.) cruzi.
En este trabajo sostiene que no puede aceptarse la existencia de una faz
critidio-morfa durante el desarrollo del T'. (S.) cruzi en vertebrados y
que los tripanosomas se forman a partir de las leishmanias redondas
sin existencia de una faz critidia, opinion que generaliza a cualquier
medio donde se desarrollan formas tripanosomas.

En 1945 P1zz1 estudia en perritos jovenes intensamente parasitados
formas evolutivas de T. (S.) cruzi en los tejidos. Halla muchos nidos
de flagelados formados por critidias o tripanosomas aisladamente pero
en ciertos casos halla juntos, en el mismo conglomerado, ambos estados

del parasito.

En 1951, S. F. Woop estudi6é una raza de T. (S.) cruzi procedente
de Arizona que producia intensas infecciones en ratones (Mus mus-
culus).

Las lauchas eran sacrificadas y con los organos se efectuaban pre-
paraciones por ‘“impresion” que secas y coloreadas le permitieron con-
cebir el ordenamiento en que se produce la evolucion del T'. (S.) cruzi
en el huésped vertebrado.

El autor quedo impresionado por la ausencia de formas critidias en
las figuras que observo, en desacuerdo con los conocimientos considera-
dos clasicos (BRumMPT, MAYER ¥ RocHA Lima, Dias, etc.) quienes siem-
pre sehalan la existencia de esta faz flagelada.
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Woob llego a la conclusion de que la forma de leishmania intracelu-
lar evoluciona hacia tripanosoma siguiendo dos mecanismos: en el pri-
mero, al cual llama “directo’”, se produce un alargamiento de los leish-
manioides fusiformes, con crecimiento del flagelo segun el eje longitu-
dinal y desarrollo paralelo de la membrana ondulante. En tal condi-

cion el Kinetoplasto, colocado desde un principio en la extremidad pos-
terior del parasito, no sufriria la migracion senalada por BrumpT, des-

de la parte anterior hacia la parte posterior del nucleo.

Por este simple proceso de alargamiento el leishmanioide se trans-
formaria en tripanosoma sin pasar por una faz intermedia de critidia.

El segundo mecanismo al cual Woobp llama “indirecto”, tiene ori-
gen en los leishmanioides redondeados ya sehalados por MAYER V¥ RocHA
Lima. La evolucion se realizaria por crecimiento del flagelo alrededor
del protoplasma, aparicion de una muesca en la parte interior del pro-
tozoario y desarrollo de la membrana ondulante y del flagelo libre, con
la cual se completaria la formacion del tripanosoma. Este mecanismo
corresponde a lo que MAYBR Yy RocHA Lima han llamado ‘“aufrollung™
y que dichos autores vieron en cortes histologicos.

Woob ilustra con figuras esquematicas ambos mecanismos evolu-
tivos cuya descripciéon hemos dado en forma muy sintética, pués el au-
tor entra en numerosos detalles acerca de las transformaciones que su-
fren las diversas organelas del protozoario.

Woob encuentra un mecanismo de desarrollo ‘“directo” en las figu-
ras 10 a 15 que presenta WENYON (1926) en la pagina 491 de su Proto-
zoology, figuras que no concuerdan exactamente con la interpretacion
dada por el primero, pues WENYON dibuja una migracion del Kineplasto
hacia la extremidad posterior de acuerdo a la teoria clasica, lo cual en-
vuelve un pasaje por forma critidia, que, como hemos dicho, Woobp no
acepta en su teoria.

Em 1953 Woop amplio sus estudios de 1951 en un trabajo que pre-
tende, ayudado por métodos hematolégicos, seguir la evolucion comple-
ta del T. (S.) cruzi en el huésped vertebrado, es decir la transforma-
cion de tripanosoma en leishmanioide, y da evolucion de leishmanioide
nuevamente en tripanosomas. A la primera faz, llama desarrollo ‘“re-
gresivo’” y a la segunda “progresiva’ 2.

El principal elemento de juicio que considera Woop para determi-
nar si un parasito se encuentra en periodo “progresivo’ o ‘regresivo”,

reside en la afinidad tintorea del protoplasma; una tendencia basoéfila
significa una evolucion ‘“regresiva’” y una acentuada afinidad acidofila

acompana al periodo ‘“progresivo”.

2 Con objeto de no crear nuevos términos usaremos en nuestra exposicion
las palabras aqui empleadas por Woop para referirse a las faces del ciclo del
T. (S.) cruzi aun cuando compartimos la opinién de GALLIARD (1952) quien dice:
“... la régression ou rétrogréssion, termes impropres et péjoratifs, puisque apreés
tout, c’est 1a forme leishmania qui, se multipliant, est 1la forme noble”.
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Eistas modificaciones tintoreas se acompanarian, cuando la evolu-
cion es ‘‘regresiva’, de: aumento de granulos de volutina, y vacuoliza-
cion del protoplasma, arredondeamento del nucleo y aspecto en creci-
ente del cuerpo del parasito.

De acuerdo con estas ideas Woobp senala la existencia de tres tipos
de tripanosomas en la sangre periférica: ‘“progresivos cortos y finos”,
“progresivos largos y finos” y ‘“regresivos anchos”. Los tripanosomas
finos serian mas abundantes en la sangre al principio de las infeccio-
nes. Al prolongarse la infeccion disminuyen en numero por transfor-
macion en tripanosomas anchos mas viejos.

El autor explica la formacion de las formas por las presiones que
sufren los parasitos en células alargadas como las musculares p. e€j.
lo cual conduce a un desarrollo longitudinal del parasito (método di-
recto de Woop) . Si las presiones se realizan en un area oval o redonda

el flagelado se desarrolla bajo la forma circular (método indirecto de
Woob) .

En 1952 GALLIARD ha publicado un interesante trabajo en que vuel-

ve sobre antiguas observaciones efetuadas sobre un rico material obte-
nido en lauchas infectadas con T. (S.) cruzi.

Esta raza de tripanosomas tenia la particular caracteristica de mul-
tiplicarse intensamente en los musculos de la cintura abdominal y de
encontrarse gran quantidad de ejemplares adultos en la cavidad peri-
toneal y en el liquido edematoso que embebia las mallas del tejido con-

Juntivo vecino al peritoneo y aun subcutaneo, mientras en la sangre
eran escasos 0 no se encontraban.

GALLIARD sostiene que el estudio del ciclo evolutivo parasitario en
frotis o impresiones de tejidos de acuerdo a como lo realiza Woob, falsea
la correcta interpretacion del fenémeno, pues no es posible establecer
filiaciones ni reducir sucesién de formas existentes en los focos de mul-
tiplicacion intratisular y en el exudado extracelular, por el sélo hecho
de ser las figuras vecinas en los frotis de tejidos. Sostiene que unica-
mente puede sacarse conclusiones del estudio de los cortes histologicos.
Critica en la pag. 82 a quienes ven una doble forma de evolucién del
T. (S.) cruzi en el huésped vertebrado basandose en el estudio de ma-
terial obtenido por frotis de 6rganos diciendo “C’est grace a cette mé-
thode qu’on a pu décrise deux cicles évolutifs chez le vertébré, ce qui
est difficile a concevoir et ne correspond pas a une nécessité biologique,
a moins que l'on n’admette l’existence d’un processus sexué, ce que
nous garderions bien de faire dans 1’état actuel de nos connaissances”.

En definitiva GAILLARD cree que las grandes diferencias senaladas
por diversos autores en la morfologia y la evoluciéon del flagelado en
el huesped vertebrado serian en gran parte meros artificios de las pre-
paraciones, terminando que: ‘“Par ailleurs, il parait évident qu’une
méme forme peut étre grele ou large, resistante ou fragile, suivant la
technique que 'on emploie”.

Después de haber pasado en revista los principales trabajos que
han sido dedicados al estudio del ciclo evolutivo del T. (S.) cruzi en
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vertebrados podemos concluir que los autores mas recientes (RoOMANA
y MEYER, WooD y ELKELESQ aceptan, en general, las ideas de MEYER a
RocHA LiMmaA en lo que se refiere a la transformacion intracelular de
leishmaniodes en tripanosomas, fenomeno que podria ocurrir por uno
de los dos mecanismos siguientes: 1) por simple alargamiento del leish-
maniode bajo aspecto fusiforme & 2) por desenrollamiento de formas
redondas que crecen curvadas sobre si mismas en los focos de multipli-
cacion intraprotoplasmaticos.

Cuando se refieren a las formas de transicion redondas, estos au-
tores estan de acuerdo en que el fenomeno se realiza por un desarrollo
del fragelo y membrana ondulante alrededor de la masa protoplasmati-
ca a la cual circunda sin que exista migracion del kinetoplasto. Como
consecuencia, haa un pasaje directo de leishmanioide a tripanosoma
sin una faz critidia intercalada.

Cuando la evolucion se realiza bajo forma fusiforme, Woob, sostiene
que tampoco existe migracion de kinetoplasto y como consecuencia fal-
ta 1gualmente la faz critidia. Entretanto, RomaNa y MEYER estudiando
la evolucion fusiforme, basados en sus observaciones de cultivos de te-
jidos, sostienen la existencia de una faz critica intermedia entre leish-
manioides y tripanosomas.

Es nuestra intencion en el presente articulo reconsiderar puntos
de vista y tratar de ordenarlos de acuerdo a la informacion existente
y a nuestra experiencia personal .

MATERIAL DE OBSERVACION

Como elemento de observacion hemos dispuesto del numeroso ma-
terial histologico existente en la coleccion del Instituto de Medicina
Regional; de cortes de tejidos de un mono Callithriz sp., infectado por
via ocular con deyecciones de Rhodnius prolizus (Instituto Pasteur,
Laboratorio del Prof. RouBeaup, Paris 1939); de preparaciones de culti-
vos de tejidos infectados con T. (S.) cruzi y realizados en el Instituto
de Biofisica de la Facultad de Medicina de Rio de Janeiro (en colabora-
cion con la Srta. H. MEYER) y en el Instituto de Medicina Regional
con la ayuda de la Srta. L. SCHEFFLS y por ultimo, con preparaciones
de Impresiones de organos de oculto (Ctenomys tucumanus) infecta-
dos por inoculacion de deyecciones de Triatoma infestans locales.

La historia del mono Ceallithrix ha sido referida en un trabajo an-
terior (1939), la técnica de los cultivos de tejidos infectados con T. (S.)
cruzi esta consignada en el trabajo realizado en colaboraciéon con la
Sta. MEYER (1941); la misma forma de preparacion de cultivos de te-
jidos se utilizo en el Instituto de Medicina Regional; en cuanto a las
infecciones de Ctenomys tucumanus, Mazza ha senalado la gran sensi-
bilidad de estos roedores para las infecciones por el T (S.) cruzi asi
como el abundante desarrollo de parasitos tisulares y hematicos que en
ellos puede observarse; otro tanto ocurrio con los animales por nosotros
inoculados que nos suministraran frotis de érganos para la observacion
de los parasitos.
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Consideramos que las observaciones realizadas en cultivos de te-
jidos son fundamentales para seguir el desarrollo intratisular del T.
(S.) cruzi pues se reproducen aproximadamente las mismas condicio-
nes existentes en el vertebrado, y, gran parte de la evolucion del flage-
lado puede seguirse directamente bajo el microscopio, en fresco.

Consideramos que las impresiones de 6rganos y los cortes histolo-
gicos no son sino métodos auxiliares que ayudan al método anterior.

PUNTOS DE VISTA DEL AUTOR

De acuerdo a nuestras observaciones en cultivos de tejidos los
tripanosomas metaciciclicos de cultivo o los tripanosomas sanguineos
infectantes penetran activamente en el protoplasma de las células y alli
se van inmovilizando lentamente en un proceso regresivo que aparente-
mente se realiza de acuerdo a dos mecanismos diversos: 1) regresion
fusiforme 3: el tripanosoma ya en el interior del protoplasma celular,
conserva su forma alargada, pierde su movimiento de translacion pero
continua agitado por movimientos ondulatorios especialmente a nivel
de la membrana ondulante y del flagelo libre. El cuerpo se ensancha
y acorta y la parte libre del flagelo se reduce rapidamente de longitud.
A las 24 horas tiene ya una configuracion de leishmania que no puede
diferenciarse, a fresco, del protoplasma celular que la rodea.

En las preparaciones coloreadas se ve que se ha producido una mi-
gracion del kinetoplasto hacia la parte anterior del protozoario toman-
do una configuracién de barra ligeramente curvada y que el flagelo ha
quedado reducido a un pequeno tamano, siendo siempre visible en las
buenas preparaciones. 2) regresion orbicular: en nuestro trabajo en
colaboraciéon con la Sta. MEeYER (1942) la hemos descrito en los si-
guientes términos: “En numerosas culturas de tejidos infectados con
T. (S.) cruzi procedentes de culturas en agar-sangre o de otra cultura
de tejido, vimos que critidias o tripanosomas después de penetrar en las
células o en el medio externo, se enrollan sobre si adquiriendo en las pre-
paraciones coloreadas, el aspecto de leishmanias. En clertos casos este
fenomeno ocurre 15 minutos después de la contaminacion. Hemos

3 Hemos llamado fusiforme y orbicular las dos formas de evolucion re-
oresiva que se observan en el T. (S.) cruzi. Estas designaciones definen morfolo-
cicamente el aspecto general del fenémeno sin entrar a considerar los detalles de
su desarrollo interno. Estas voces las usamos igualmente al describir las fases
progresivas en las cuales Woop emplea las palabras “directa” e “indirecta”.
Creemos que “fusiforme” y “orbicular” son preferibles pues no se prestan a con-
fusion al no pretender explicar el mecanismo del fenémeno. P. ej., para nosotros,
en oposicién a Woob, la transformacion de leishmanioide en tripanosoma por
“desarrollamiento” seria el verdadero mecanismo ‘“dirscto” pues no existe
una faz intermedia de critidia.

El diccionario de la Real Academia Espaiola define “fusiforme” como “de
figura de huso” y “orbicular” como ‘redondo o circular”.
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Fig.

Tripanesoma [ofeclante

Division Binaria

Progresion  fus; for me

1 — Ciclo evolutivo T. (S.) cruzi en los tejidos de vertebrados.
Interpretacion del Dr. RoMANA.
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observado también el hecho con tripanosomas originarios de la misma
cultura, los que también se enrollan dentro o fuera de las células. Pa-
receria que las formas intracelulares evolucionaran hacia leishmanioi-
des en esta posicidén enrollada, siguiendo mas tarde el ciclo evolutivo ya
descrito. Las formas extracelulares parecen degenerar y mueren’.

Una vez que los tripanosomas infectantes se han transformado en
leishmanioides en el interior de las células se inicia la multiplicacion
del parasito por division binaria como lo senalara por primera vez

VIANNA.

Fig. 2 — Pormas fusiformes

En los cultivos de tejidos se nota que este fendmeno se realiza ra-
pidamente, llenandose frecuentemente en sdlo 48 horas el protoplasma

celular.

H. MEYER observo que el completo rellenamiento del protoplasma
marca el comienzo de la acelerada evolucion ‘“progresiva’” de los leish-

manioldes hacia tripanosomas.

Como los describen MAYER y RocHA LiMA y lo han confirmado Ro-
MANA y MEYER y también Woob, esta evolucion se puede realizar por dos
mecanismos simultaneos: 1) la “progresion” por alargamiento y 2)
‘“progression’ por desenrollamiento, fendmeno a los cuales por analogia
con lo que ocurre en la faz regresiva llamaremos progresion fusiforme
y progresion orbicular.

Progresion fusiforme: Una vez lleno el protoplasma celular con las
formas leishmanioides, estas comienzan a alargarse en el sentido del
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eje longitudinal con crecimiento del flagelo y desarrollo de la membrana
ondulante. Es en este momento que el protozoario adquiere una conti-

guracion semejante a critidia con el kineplasto en situacion antenuclar,

configuracién que sbélo dura poco tiempo pués la migracion del Kineto-
plasto hacia la parte posterior del nucleo cambia el aspecto del parasito

que se aproxima a la forma tripanosoma.

Woobp senala que la evolucion progresiva va acompanada de un
cambio en la afinidad tintorea de los parasitos cuyo protoplasma se
hace acidofilo.

Progresion orbicular: En forma simultanea con la ‘“progresion
fusiforme” se realiza, en ciertos elementos leshmanioides el desarrollo
bajo forma “orbicular”. En este caso los leishmanioides redondeados
desarrollan el flagelo que circunda casi completamente el protoplasma
del parasito. El flagelo crece luego fuera del cuerpo arrastando una
porcion de protoplasma que forma la membrana ondulante. Estandc
el parasito siempre enrollado se forma una muesca en su porcion inter-
na, muesca que progresando termina por dar forma alargada al cuerpo

del tripanosoma, que, sin embargo, siempre se mantiene en la misma
posicion.

Fig., 3 — Miocardio. Formas orbiculares.

En todo el proceso el kinetoplasto no cambia de situacion, perma-
neciendo en la parte del parasito que sera mas tarde, la extremidad
posterior.

Dicha organela tampoco cambia mucho de forma pués en los leish-
manioides redondeados el kinetoplasto no tiene la configuracion en bas-
toncito que se halla en los fusiformes, sino la forma en poroto o la re-
dondeada que se encuentra en los tripanosomas que han llegado a su
formacion completa (Woob) .

Las diferentes faces del ciclo evolutivo anteriormente descrito han
sido esquematizadas en el dibujo de la fig. N. 1, y se cumplen como
es conocido (Dias, Koroip, Woop y Mac NE1L, RomMANA y MEYER, etc.)
en un periodo de 4 a 6 dias.

En las células parasitadas, por lo general se ven agrupadas solo
formas “fusiformes” (fig. 32) o solo formas ‘“orbiculares” (fig. 3, co-
mo si la multiplicacién se hiciera separadamente, aun en la misma ce-
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lula. A veces sin embargo estan mezcladas ambas formas en disposi-
cion irregular (fig. 4).

En general se observa que la mayoria de los individuos de una ca-
mada de parasitos desarrollada en el protoplasma de una celula, se
encuentran aproximadamente en el mismo periodo evolutivo, sin em-
bargo cuando la camada llega a la forma tripanosoma es frecuente
ver que, un cierto niumero de individuos estan atrasados en su evolucion
permaneciendo en estado de critidia y aun de leishmanioide.

Fig. 4 (a esquerda) — Bazo; fig. 5 — Parte de los elementos parasitarios originarios de um
fibroblasto recién rompido.

Ya VianNNA observo que no todos los individuos de una camada se
encuentran en el mismo periodo evolutivo, aun cuando la mayor parte
lo esté. Decia VianNA: “Llegado a cierto punto de plenitud, esto es,
cuando el sarcolema no puede contener mas los esquizotripanos desa-
rrollados en su interior se produce ruptura en algun punto del elemen-
to anatomico, y, parasitos, algunos todavia redondos, otros ya flagela-
dos, son lanzados en los intersticios de las fibras musculares”.

En la fig. 5, es posible ver parte de los elementos parasitarios
que han tenido origen en un fibroblasto de cultivo de tejidos que acaba
de romperse. Se observan restos del nucleo, junto a detritus protoplas-
maticos, ademas “leishmanioides fusiformes” y “orbiculares” en distin-
to estado evolutivo y algunos tripanosomas ya completamente desarro-
llados (cultivo de tejido de embrion de pollo; coloracion con hemato-
xilina férrica) .

No obstante nuestro particular interés de poder establecer en los
cultivos de tejidos si los dos tipos de progresion observados estan rela-
cionados con las dos clases de tripanosomas hematicos, es decir los finos
y los anchos, hasta ahora no hemos podido encontrar la correcta filia-
cion de estos tripanosomas.

Sin embargo nos parece que las formas anchas son originarias en
la “progresion fusiforme” y las finas en la “progresion orbicular”.



268 Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 54, 1

RESUMEN

El autor pasa en revista los trabajos publicados sobre el ciclo evo-
lutivo del Trypanosoma (S.) cruzi en el huésped vertebrado, desde el
descubrimiento de la enfermedad hasta nuestros dias.

Luego analiza las ideas de los autores modernos, fundadas en gran
parte en las observaciones que ya en 1914 realizaron MAYER y RocHA
Lima de las cuales participan actualmente RomafNa y MEYER, ELKELES
y Woob.

Finalmente expressa que a partir de los tripanosomas infectantes
los parasitos que penetran en el protoplasma celular pueden seguir dos
mecanismos en su evolucién hacia cuerpos leishmanioides:

1.9)  Por “regresién fusiforme” y 2.9) por “regresion orbicular”’; lle-
gados a la forma leishmanioide los parasitos se multiplican por division
binaria, una vez lleno el protoplasma celular, siguen un proceso inverso
de transformacién hacia tripanosoma que puede seguir igualmente dos
mecanismos diversos: 1.) “progresion fusiforme” y 2.2) “progresion or-

bicular”. Estos diversos mecanismos de transformacidén estin esque-
matizados en la fig. N.° 1 del trabajo.

SUMMARY

The author reviews the published works about the evolutive cycle
of the Trypanosoma cruzi in the vertebrate host, from the discovery
of the disease to our days.

Then, he analyzes the ideas of the modern authors who based them-
selves on the observations made formerly, in 1914, by MAYER & RocCHA
Lima, ideas that RomaNA and MEeYER, ELKELES and Woob agree at the
present time.

Last, he states that, from the infective trypanosomas, the parasites
which enter the cellular protoplasma may follow two systems to per-
fcrm their evolution up to leishmanioid bodies: 1.9) by fusiform re-
gression, 2.°) by an orbicular regression. Once the parasites reach the
leilshmanioid forms, they multiply by binary division. When the celular
protoplasm. is filled up with the parasites, these follow an inverted
transformation up to trypanosoma state, following also two systems:;
similar to the repression 1.0) a fusiform progression, 2.9) an orbicular
progression.

The mechanism of the different transformations is sketched in
figure N.° 1 in the work.
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