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I ,- INTRODUCCION A LA BIOLOG!A DE Sa4cocyJlld mleJchc4luna, 

!,l.- CONSIDERACIONES GENERALES. 

En 1843 Mlescher observó, por primera vez, en el m~sculo del 
ratón, quistes conteniendo gran número de protozoarios en forma 
de pl5tano, Hasta 1882 esos. quistes fueron llamados tubos de Mic~ 

cher, y a los elementos internos cuerpos de Rainey o forospermas. 
En 1882 Balbianl propuso el nombre de Sa4c0Jpo4idla para estos 

quistes, ya que se localizaban en el músculo. Sin embargo, la el! 
sificación de los Sa4coJp04idia en el sistema animal era difícil 
ya que su ciclo de vida era desconocido. Con el advenimiento del 
microscopio electrónico fue posible observar y comparar las eta­

pas del quiste de los Sa4c0Jpo4idiu con las de los esporozoarios, 
lo que condujo a sospechar que podría haber un ciclo de vida sem~ 

jante a los coccidios en los sarcosporidios. Esta sospecha fue 
reafirmada y estimulada por el descubrimiento del ciclo biológico 
de To~oplaJma gondii, el cual también forma quistes y tiene una 
estructura fina muy similar a la de Sa4cocyJtlJ. La prueba final 

del parecido de los coccidios con los sarcosporidios se logró por 
una serie de transmisiones e•perimentales con quistes de ovinos, 
bovinos y cerdos, en los cuales se ha reportado alta prevalencia, 
así como en varias especies de animales salvajes (1), 

Estos descubrimientos fueron confirmados por un buen número de 
investigadores en los años siguientes, pudiéndose encontrar los 
ciclos biológicos de otros sarcosporidios, as{ como de otros org~ 

nismos relacionados: f4enkelia y BcJnoitia. 

Los coccidios se caracterizan por un ciclo de vida que compre~ 
de tres fases sucesivas diferentes. Una multlplicación asexual 

(csquizogonia = merogonla) seguida por una diferenciación sexual 
(gamogonia), ambas en las células hospedadoras, as{ como también 
la formación ·y fertilización del oocisto, Otra multiplicación as~ 

xual (csporogonla) ocurre dentro de la pared del oocisto, condu-



clendo finalmente a la formación de csporocistos que contienen a 

los csporozo!tos infecciosos (Flg l), El n~mero dr los esporocls­

tos y esporozoftos formddos dentro de cada ooclsto cs.caracterfs~ 

tlco del g~ncro, Los hospedadores en los cuales se realiza el ci­

clo asexual son llamad·os hospedadores intermediarios, mientras 

que, en los que ocurre el desarrollo sexual son llamados hospeda­

dores dcflnltlvos, En todas las especies de Sa4cocy~iiJ estudia­

das hasta ahora la alternancia de hospedadores es obligatoria, 

con lo que se aclara la Importancia del carnivorismo en la trans-
•. 

misión, El ciclo de vida lnyolucra dos hospedadores vertebrados; 

la presa ( herbÍ voros) y el depredador ( carn! veros), tenl en do lu­
gar en la presa (hospedador intermediario) la multiplicación ase_ 

xual, mientras que la reproducción sexual del parásito está res­

tringida al intestino del depredador (hospedador definitivo) (1), 

Originalmente se pensaba. que cada especie animal era parasita_ 

da como hospedador· intermediario por una sola e'specle de sarcosp_!! 

ridio, por lo'que los quistes vistos en los músculos fueron inte! 

pretados como e~apas de desarrollo de un solo tipo de quiste. Por 

lo tanto a los quistes, morfolÓgicamente diferentes, observados 

en un hospedador intermediario se les diÓ un nombre de especie º..!! 
mún, por ejemplo Sa4cocu•ii• ienella en ovinos, S, mle4che4iana 
en cerdos y S. tu•itocmi• en bovinos, Sin embargo, por experimen­

tos recientes, se ha mostrado que diferentes especies de Sa4cocy~ 

ti• pueden formar. quistes en el mismo ho!pedador intermediario. 
As! se han encontrado tres quistes diferentes en bovinos, dos en 

ovinos, tres en cerdos, dos en ratas, dos en monos y al menos dos 

en ratón. Por lo tanto una nueva nomenclatura de los sarcospori­

dios ha sido propuesta por Heydorn y colegas (1975c) usando la 

combinación de hospedado~ final e intermediario como nombre de 

las nuevas especies (1,2), 

En la actualidad se reportan en cerdos tres espebies de Sacco­

cu•il•1 S, mle•checiana (Kuh~, 1865) Lankester 1882 con ciclo ce! 

do-perro (algunos lo reportan como S, •uicani•, Erber, 1977) (3), 

S, pocciteli•, Dubey, 1976 con un ciclo cerdo-gato, y S, •uihomi­
ni•, (Tadros y Laarman, 1976) con un ciclo cerdo-hombre (4), 
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I.2.- CLASIFlCACION. 

Saccocydli• es un protozoario que pertenece al Phulum Anicom­

nee~a, el cual se estableció basandose en los descubrimientos ul­
tracstructuralcs de Lcvine (1970), Incluye a las clases Spocozoea 

y Picopta•mca. La principal característica de este grupo es la 

presencla de rasgos estructurales finos dpicos, que han sido r.!: 
velados por el microscopio electrónico. Se localizan principalme~ 
te en la reglón anterior de la célula y forman el llamado "Compl.!: 
jo Apical", Que esta formado por la cutícula, el anillo polar, m.! 

croporos, conoide, micronemas y toxonemas. El descubrimiento de 
estos organelos y estructuras finas produjeron la creación del 

nuevo Phy t.um. 

Por otro lado parecía necesario separar a los sarcosporidios 
del género l•o•polla por 1o que Heydorn et al. (197SJ propuso la 

retención del nombre Saccocu•ti• para todos los sarcosporidios (S) 

Por lo tanto tenemos la siguiente clasificac.lón para Sa.llcocy.&­

ti• •ie.&checiana (seg~n Levlne et al., 1980) (6), 

REINO 1 Animalia 
SUBREINO: Protozoa 

PHVl.,UM: Apicomplexa 

CLASE: Sporoz oea 

SUBCLASE: Coccidla 
ORDEN: Eucoccidla 

S.UBORDEN: Elmerllna 
FAMILIA: Sarcocystldae 
SUBF AMILIÁ: Sarcocystlnae 
GEllERO: S allcocu•ti.& 

ESPECIE: mie•che11.iana 
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l ,J.- CICLO BIOLOGICO (f ig, 1) 

a.- DESARROLLO DEL CICLO BIOLOCICO EN EL HOSPEDADOR INTERMEDIARIO, 

El desarrollo de Sa4cocu•ti• en un hospedador intermediario 
(esqulzogonla = mcrogonia), que ha ingerido ooclstos o csporocls­
tos tiene dos fases diferentes: la primera fase es un¡¡ esqulzogo­

nia proliferativa d~ transición, principalmente en las células en 
doteliales. Durante esta etapa los hospedadores intermediarios se 
pueden morir por las toxina~ producidas ~videntemente por los me­
rozo!tos. Esta primera. fase' es seguida por la formación del quis­

te principalmente en las fibras musculares. El proceso completo 
que produce quistes con merozo!tos listos para ser transmitidos 
al hospedador definitivo, se realiza en tres meses (Flg, l) (1). 

a.1.- ESQUIZOGONIA PROLIFERATIVA DE TRANSICION (EURAINTESTINAL). 

La aparición de los parásitos después de la infección, está en 
función de la especie infectada; para los cerdos se ha observado 

en el noveno ~ía. Hallándose gran número de merozohos y esqulzo,!l 
tes intracelulares. Estos par&sltos se distribuyen e~ todos los 

tejidos del hospedador intermediario, principalmente en las célu­
las de vasos sanguíneos endoteliales o muy cerca a ellos, Hay ev.! 
denclas claras de que además de la multiplicación por csquizogo­

nia, la endodiogenia ta•bién ocurre. Aproximadamente un mes post~ 

rior a la infección (p.i.) los parásitos dejan el endotelio y se 
Introducen en las células musculares, donde comienzan un nuevo de 

sarrollo (Fig 1, loa, l.b). 
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FIG l, Ciclo de vida de Sa4cocy~ti~ iouihominid parasitando al 
hombru y al bovino. Cuando son ingeridos por la presa, los espor_!! 
zoftos inician una esquizogonia extraintcstinal(Ll), en donde nu­
merosos esquizontes(IJ..a) o ~stados de endodlogenia(Ll.b) se for­
man, principalmente en las cclulas endoteliales. Cerca de un mes 
más tarde los merozoftos originados de la esquizogonia o endodio­
genia dan origen a quistes en las fibras musculares, Estos quis­
tes contienen finalmente (alrededor de tres meses .p.i.) merozol­
tos, preparándose as{, para la transmisión cuando los músculos 
sean ingeridos por el depredadQr (1,2). Los merozoltos (l,3) pro­
ducen directamente estados sexuales (1.4, gametocitos), cuando pe 
netran las células intestinales .del depredador. Los parásitos se­
encuentran siempre dentro de una vacuola clara parasitofora en la 
célula hospedadora. Despu's de la fertilización ( l,5) el cigoto 
err&neamente llamado ooclsto) es rodeado por una pared, Los oocii 
tos esporula in ditu en el tejido subepltelial (1.7) y son liber_i! 
dos en ~1 lumen del intestino; gradualmente en las heces son libe 
rados principalmente esporoclstos ( 1,9) c¡ue han quedado fuera del 
frágil ooclsto (1.5), 
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a.2.- FOHMACION DEL QUISTE (Flgs, 1.2, 2, J, 4). 

Aproxlm<1damenLe 40 días después de la ingestión de los espoi·o­

cistos, los esquizonles y merozoftos libres han desaparecido com­
pletamente. De cualquier modo, el desarrollo del quiste se ve en 
las fibras musculares y células musculares slncltlales del veinti 
cincoavo al trelntaavo día (p.i.) (Flgs. 1.2, 2). 

a.2.1.- PARED DEL QUISTE (Figs, 3, 4). 

Cuando un merozoÍto ha pénetrado a una fibra muscular, el qui~ 

te desarrolla una vacuola típica parasitofora. la orilla de esta 
vacuola es una membrana unitaria sencilla. Esta membrana pronto 
se for~alece por la formación de una capa de material osmlofÍllco 
debajo de ella. Este complejo forma la pared primaria del quiste 
(Figs.3,4), 

Un rasgo caracter!stico de la pared primaria del quiste es la 
presencia de lugares sin engrosar, distribuidos irregularmente de 
40 nm de diámetro aproximadamente, en los cuales se forman invag! 
naciones. La pared primaria del quiste se ha visto en todas las 
especies de Sa4cocy4t¿4 estudiadas por microscopía electrónica, 
as! como, con pequeftas variaciones, en quistes de ToJCoplaJma y 

f4enlcelia, alcanzando un grosor de 20 a 100 nm. 

En algunas especies la pared primaria del quiste puede formar 

protuberancias características, las cuales son iguales en todos 
los quistes maduros de la misma especie, las protuberancias se t.,2 

man como criterio para identificar o diferenciar las especies(Fig. 
4). En las protuberancias se pueden formar o no (de pendiendo de 

cada especie); fibras, túbulos o mlcrotúbulos. Aunque la ultraes­
tructura de la pared primaria del quiste es característica de ca­
da especie, la morfología no puede ser usada como criterio absol~ 
to de diferenciación de las especies, ya que se presenta en va­
rias especies de Sa4cocy4t¿4 una pared qulstica similar. Por lo 
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Lanto el valor de lJ pared primaria del quiste como criterio para 

li1 identlfJcacJÓn de las espccles es La·n solo relativa, pero pue­

de ser usada para diferenciar los quistes diferentes de ovinos, 

bovinos o ratones, después de infecciones con oocistos o csporo­

cistos de dlfcrctitcs hospedi!dores dcf1n1.tlvos. Esto también lndi­

Cil que s6lo los par&sitos dcterminiln la est~uctura de la pared 

primaria del quiste y sus elementos debajo.de ésta~ porque de lo 

contrario, todos los quistes en los músculos de los mismos hospe­

dadores .intermediarios serían idénticos. Durante el crecimiento 

se dcsarrollil una. substa11cla ·basal amorfa debajo' de la pared pri­

mariil del quiste. Esta ~ubstancla contiene gr&nulos pequefios y f! 
brils finas que cruzan el interior del quiste para formar septos 

que se alinean en numerosos compartimientos que contienen a los 

par&sitos. Estos septos pueden dar una gran estabilidad al quiste, 

el cual puede estar localizado aún en un músculo de gran activi­

dad 
0

cn el hospedador int;erm11diarlo. La zona periférica ·de. la sub_!! 

t'l11c~a .. basa 1 es considerablemente más gruesa en aquel.las especies 

de Sa4cocy•li• en lis que .n, tienen o tan s6lo tienen protuberan­

cia muy cortas en la pared primaria del quiste (1 1 . 5). 

El desarrollo completo de los quistes de Sa4cocy•t¿• se da en 

el Interior de fibras musculares o ~élulas musculares sineitiales, 

Considerando la morfología de los Sa4cocu•t¿• de una gran va­

riedad de hospedadores como se han ~escrito hasta la fecha y com­

parando con otros géneros formadores de quis~es, co•o r&~opla•ma 

y Be•noiiia,· se puede establecer que los quistes, est&n construi­

dos de acuerdo a un plan común aunque paraslten músculos entera­

mente diferentes. Por lo tanto en aquellas especies donde los ci­

clos de vida se desconocen se ·puede esperu un ciclo de vida sim! 

lar, Por otro lado, estudios del d.esarrollo temprano del quiste 

han determinado que un quiste real .(que se define segÚri Lalson -

1955-', como unoJ estructura revestldi1 1 "protectlva o resistente, 

formada parciill º.completamente de substanelas del cuerpo del or­
goJnismo, como distinción de la membrana limitante de los hospeda­

dores), o unoJ pared quftlcit sólida como se observa en otros prot_!! 

zooJrios, no se presentan típicamente en quistes musculares de 
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Sa4cocy~iid. Asf que se ha propuesto las siguientes definlclones 
para la formación dui quiste de los coccldios. 

QUISTE.- Vacuola parasitofora transformada en una c&lula del hos­
pedador parasitado, La vac~ola parasJtofora o tan solo 

su periferia, se llena con una substancia basal granular 

de origen desconocido. 

PARED PRIMARIA DEL QUISTE,- la orilla engrosada (membrana unita-
1 • 
'.ria más material osmiofÍUca debajo 

de ella) de la vaeuóla parasitofora 

transformada, la cual puede dar ele­

vación a las protuberancias caracte­

rísticas de las especies. 

PARED SECUNDARIA DEL QUISTE.- Estructu~a de mate~ia( fJbrilar del 

~ospedador la cual se origina con 

el englobamiento de la cé1ula del 

hospedador parasltado, Hasta donde 

se conoce existe tan solo en Bed­

noitfo y S. ieneU.a, (f igs, 3, 4) 
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basal del~--'.._~-111 
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de la vacuola 
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(d) 

protuberancias 

material 
amorfo 

FIG 2. Representacl6n esquemática del desarrollo de un quiste 
de Sa4cocu~ti~ en una fihra muscular, El desarrollo comienza al 
mes de la lnfecci6n (a) con la formaci&n de una vacuola parasito 
fora y se termina dos meses más tarde, cuando la cámara vac{a de 
substancia basal contiene a los merozo!tos infecciosos (d), Apar 
te de las variaciones en las protuberancias características de -
la pared primaria del quiste, este esquema es caracter1stieo de 
todas las especies de Sa4cocydli~ (1), 
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FIG. J Representación csquem¡tica de el dcsarroilo de la pared 
primarla del quiste y la substancia basal fundamental del quiste. 
En los quistes maduros la pared primaria del quiste puede formar 
protuberancias o no (D l= S, gouihominiJ; D 2= S. ienella) (1). 
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red prlmarlíl del quiste en alguníls especies de Sa11.cocy-1>li<> (1). -
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¡¡,2.2.- PARASITOS (METllOCITOS Y MEHOZOITOS) (Figs. 5, 6). 

En los quistes de Su~cocydlid aparecen siempre dos formas: ¡¡)­

células globulares Ilamadds mctrocltos (F J.g, 5) que son escasos y 

b) mcrozoltos (Fig. 6) que tienen forma de pl5tano que son m5s 

frecuentes, El término metrocit6, caracteriza un mcrozofto espe­

cial en quistes Jóvenes. En este cst¡¡do, en el cual es globular, 

es mucho menos difercnclado que el merozolto maduro, y SP. reprod.!:!. 

ce muy frecuentemente por endodiogcnla, por lo que fue llamado c~ 

lula madre (mctroclto) por Sénaud (1967). Al comienzo de la form~ 

clón del quiste sólo se han encontrado metrocitos dentro de los 

quist~s. Alrededor de los dos meses (p.i.) los quistes contenían 

ambos, metrocltos y mcrozoftos, y cerca de los tres meses (p.1.), 

sólo.muy pocos metrocltos se ven. En esta etapa la cámara que es­

ta llena de mcrozo!tos grandes parece vacía de substancia basal. 

De esto se puede concluir, que tres meses después de la introduc­

ción de los esporocistos al hospedador intermediario, los quistes 

están completamente diferenciados y listos para renovar su trans­

misión. Así en varios experimentos de transmisión la infectlvidad 

se nota sólo cuando se utilizan los quistes viejos (1, 5), 
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a.2,),- ESTHUCTUllflS F!NAS DE METHOCITOS (flc¡. ~). 

Los mcLrocltos de Saccocy~ll<l son c&lulas globulares de dlfc· 
rente longl.tud que estan estructur.1dos de acuerdo a un plan común. 
Estan limitados por una cutícula tlplca de coccidla de tres capas, 
que consiste de tres membran.1s unitarias. En los metroel tos pequ! 
ílos frecuentemente la superficie esti un poco ondulada, mientras 
que en los mctrocitos m¡s grandes de otras especies, ocurren pro­
fundas invaginaciones de la cutleula, A lo largo de la super~lcic 

se ven varios mleroporos y pequeños citostomas, En el polo apical 
se observa, un conoide, un anillo ~olar, y un Complejo de Colgl 

.anterior a los núcleos. Los toKonemas y mlcronemas rara vez se en 
cuentran. Los núcleos tienen·nucléolos esféricos que consisten de 

zonas granulares y fibrilares. las estructuras cromosomales se 
ven dos estados diferentes: placas de densidad grande (estado co.!! 
densado) y gr¡nulos de pequeila densidad de 30 a 40 n111 de· diámetro, 

. , . . 
arreglados esferlcamente en el carloplasma. Los poros nucleares 

muestran la simetría de .och1> dobleces conocida ~n otros protozoa­
rios y numerosos metazoarios. El citoplasma aparece muy claro a 
los electrones y en algunos cas.os e1Ctre11ada11ente vacuoládo, Por 
endodiogenia dos células hlJa~ se forman en estos metr~citos (Flg. 
1, lb), Se desarrollan ·racimos de estos •stados, tendiendo a es­
tar demasiado juntos, frecuente111ente con bordes celulares ondula­
dos, Después de varias endodioqenias ,· las células desarrolladas 
se van haciendo progresivamente similares a la forma'posterlor de 

plátano, Duran te la endodi ogenia los 11icrotúbulos subcutlculares 
están arrcqlados in1clalmente, alrededor de cada polo de los n~­
cleos en división, Después el. f~t{culo endoplásmico forma las dos 

membranas int~rnas de la cut{cula, que ln~luye, conoide, dos cen­
tr{olos y dos vacuolas gr~ndes con interior granular (= precursor 
de los toxonemas y de los micronemas) (1), 
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FIC. 5 Representación esquemática de un metroclto (S, 6.ouicanl.6) 
(l). 
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a.2.4.- ESTRUCTURAS FINAS DE LOS HEROZOITUS (Flg, 6). 

Los merozo!tos de Sa11.coc11-'>ii¿, var!an consldcr.1blemente en tam_i! 

~o, pero en estructura son relativamente uniformes, como se ha ob 

servado hasta ahora por el microscopio clcctrÓnlco. Sin embargo 

no parece notoria la difercneiaclÓn de lds especies considerando 
sblo la estructura fina o el tamano • 

. Los merozoftos-de Klo-'>4ia pqseen la estructura fina principal 

de los esporozoarios. Se observan hasta 15 toxohemas con conteni­

do granul.lr ." Sólo .sus canales que se extienden dentro del área C.,!! 

noidal son osmiof11ica.mente homogéne~s. Alrededor de 70 microtÚbj! 

los cuticulares recorren anterior y posteriormente hasta el nú­

cleo, dentro de la cuticu1a tr1membranal. 

las diferencias.estructurales finas de los coccldios que for­

man quistes, son suficientes y forman una base para su ldentific_!! 

clÓn toxonó111ca. Sa11coc11-'>ti4 y T11.e.nlcelta contienen un tlpn espe­

cial de merozoltos, los metrocltos que son ovoides y pos~en°lnva­

glnaciones-profundas que les da una apariencia peculiar a las cé­

lulas. Sa11.coc11.6ti.4 posee abundantes mi.cronemas y hasta 11 o más 

toxonemas. T11.e.nlcelia 4p,. posee de 50 ·,1 70 micronemas en los mer..!! 

zoltos y se presentan de 5 a 8 toxonemas, B. jelli.4oni. tiene de 

80 a 100 micronemas, y de J a 5 toxonemas. ro~opla-'>ma gondi.i y 

fiammondi.a presentan los merozo!tos más pequeños de los coccldlos 

y el número de mlcronemas no es alto (1), 
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a.2.5,- ESTRUCTURAS CARACTERISTICAS DE MEROZOITOS (Flg. 6), 

CUTICULA (Fig. 6.1). 

La membrana celular del estado móvil (esporozo!to, mcro1o!to) 

consiste de un plasmalcma y una capa membranosa lnterna, que esta 
compuesta de dos unldadcs membranalcs, normalmente unldas estre­

ch,1mentc una a la otra. La unidad membrana! externa y la capa me.m 
branosa interna estan separadas por un espacio intermedio claro a 

los electrones de 15 a 20 n~ de diámetro. El plasmalema es conti­
nuo y encierra a toda la célula, mientras que el complejo membra­
noso Interno finaliza cerca del •xtremo anterior del anillo polar. 
La capa membranosa interna de la cut!cula se origina del retlculo 

endoplásmico. 

HICROTUBULOS SUBCUTICULARES (fig. 6.Z). 

En muchos estados del ciclo de vida de los protozoarios miem­
bros del Phylum Apicomple~a, los microtÚbulos cuticulares estan 

presentes por abajo de la membrana celular. En los esporozoítos 
y merozoítos estan distribuidos regularmente alrededor de la per! 
feria, localizándose del extremo anterior a la región nuclear. El 
número de microtúbulos cuticulares es espec!fico a género o espe­

cie, Ya que los microtúbulos estan presentes en el estado móvil, 
su función puede estar relacionado con la motilidad celular, 

ANILLOS POLARES (flg, 6,J), 

El anillo polar, un engrosamiento osmiofÍlico, esta formado 
por la capa membranosa interna de la cut!cula. Normalmente hay só 

lo un anillo polar presente. Sin embargo, han sido observados dos 
o tres de estas estructu.ras .en algunos géneros. La función de los 
anillos polares es aún desconocida, El empaque osmiofllico circu­
lar puede servir como una estructura de soporte alrededor de la 

capa membranosa interna de la cutlcula en la abertura del extremo 
anterior de la célula, Probablemente jueguen un papel en el movi­

miento del conoide •. Algunas observaciones indican que el anillo 
polar es una estructura a·la cual están unidos los microtúbulos, 
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Existe un Jnlllo polar posterior en mcrozo!tos jbvcncs. Esta es­
tructura esLá colocada donde la c6lula hija ha sido separada de 

la c6lula madre durante li reproducclbn asexual. 

MICROPURO (Ftg, 6.4) 

El mlcroporo es un organelo formado por la cutlcula en sección 
longitudinal, consiste de una invaglnaclÓn punteada de la unidad 

membranal externa y la capa membranosa interna. La membrana exte! 
na continúa sin Interrupción a traves de la invaginación, donde 

el complejo membranoso interno forma un empaque estructural cilín 
drico que rodea la invaginación. En· sección transversal el micro-. . 
poro está compuesto de dos anillos concéntricos, El anillo exter­
no es más denso que el int~rno y representa la estructura ~llín-. 

drica de la capa membranosa interna, El anillo interno coincide 
con la invaginación del plasmale~a. El microporo funciona como un 
organelo alimentador, 

CONOIDE (Flg, 6,5) 

Este organelo consiste de un cono hueco truncado de estructura 

fibrilar arreglada espiralmente. En •uchas especies dos ~nillos 
preconoldal o c)onoidales han sido descritos, anterior al cono. En 

algunos casos el conoide y los anillos preconoidales parecen estar 
cubiertos por una membrana similar a una cúpula que en ocasiones 
muestra una abertura. 

Existen muchas hipótesis y teorías acerca de la función del c~ 
noide, sin embargo, la prueba definitiva no ha sido obtenida por 

el microscopio clcctrÓnlco, El conoide probablemente funciona co­

mo un organelo de penetración a las células hospedadoras, El mec.i!. 
nismo exacto de penetracibn es desconocido, La proyección del ca~ 

nolde puede posiblemente ayudar en la penetración. 

El origen del conoide es desconocido. Hay proposiciones de que 

este organclo puede orlgfnarse de un centrfolo, El conoide no es­

tá presente en los hemosporidlos y los piroplasmios, 
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MICllONGIAS (Flg. 6,6). 

Los mlcroncmas son estructuras osmlof!llc~s pcqucnils, presen­
Les prlnclpalmentc en casi toda la reglón anterior de los esporo­
zoftos y merozoftos de los l1picomple>:.a. La función de los micron~ 
mas es desconocida. Algunos autores sugieren una función secreto­
ra, y otros Indican que los mlcronemas y toxonemas pertenecen a 
un sistema funcional com~n. 

TOXONEMAS (flg, 6.7). 

Los toxonemas son densos· a los electrones, tienen for.m'a de ba2_ 
to y se localizan en la región anterior de los esporozo!tos y me­
rozo{tos de diversos Apico~ple>:.a. La porción anterior del cuello 
de los·organelos son estrechos y se extienden dentro del área co­

noidal. La región posterior en forma de basto, parece surgir de! 
na parte posterior qsmiof{licamcnte densa y homogénea. La función 

de los toxonemas·es desconocida, sin embargo, hay algunas indica­
ciones de que se asemeja a una glándula, y que· puede secretar una 
enzima proteolÍtica que auxi1ie a la función del conold~. La por­
ción estrecha puede servir como canal secretor, 

ORCANELOS ADICIONALES (fig, 6,8), 

Un mitocondrión de estructura tubular se extiende dentro del 
citoplasma. En algunos casos se ramifica o forma Mha "Y" con un 

!Imite estructurado normalmente. Un aparato de Gocl.gi anterio.r al 
nGcleo constituido por diversas estructuras laminares y vesicula­
res. La presencia de un retículo endoplásmico rugoso está indica· 
do por la presencia de rlbosomas arreglados cerca de otros en dos 

llneas para.lelas, Numerosos gránulos ovoides y pálidos a los ele!: 
trones parecen concentrarse en la región celular posterior (S), 
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4.MICROPORO 

8 .MI TOCONDRI ON 

2 .MI CROTUBULOS __ __. ... 
SUBCUTICULARES 

l.CUTICULA (PLASHAl HA V 
CAPA MEMBRANOSA INTERNA) 

AOERTURA 

6 ,MICRO NEMAS 

• TOXONEMAS 

FIG, 6, Rcprcscntaci6n esqucm¡tlca de un merozolto de un quiste 
(San.cocy,jt.L6 te.ne.U.a) ( 1). 
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b,- DESAHHOLLO DEL CICLO OIOLOGICO EN El HOSPEDADOR DEFI"ITIVO, 

Vilrias especies de Sa•cocu•li• pueden tener más de un hospeda­
dor definitivo, En los hospedadores definitiv.os, la csquizogonli1 

no ocurre dentro de la musculatura. 

h.1.- GAHOGONIA (Fig. 1.3-6), 

Aproximadamente un mes después de la infección, los gametos se 

ven en las células del inte,stlno del hospedador definitivo, enco!.! 

trándose dentro de una vacuola parasitÓfora clara a los electro­

nes. As{ como en otros coccidios, la gamogonla de Sa4cocy•li• se 

da como oogamia. Por lo tanto el nÚcle'O de· los gametocitos femen}. 

nos en crecimiento no hacen posteriores divisiones·y los gametos 

m~duros semejantes a las células de los 111etazo.arlos, son llamados 

entonces macrogametos. En el gametocito mascull_no, existe primer!!_ 

mente una fase de divisiones mitÓticas nucleares, y posteriormen­

te la formación verdadera de pequeños game.tos (microgametos). Los 

microgametocitos y los microga111etos se han visto en las especies 

de Sa4cocu•ti• sólo por medio del microscopio electrónico. Por o­

tro lado, los macrogametos son eKtremadamente numerosos. Los mi­

cr'ogametos c9nsisten de un núcleo elongado, un mitocondrión tubu­

lar, dos flagelos libres y varios microtúbulos adicionales bajo 

la membrana unitaria (1). 

b.2.- ESPOROGONIA (Fig. 1.7-?). 

En todos los Sa•cocu•tl• estudiados, la esporulaciÓn se lleva 

a cabo en la célula intestinal parasitada del hospedador defini­

tivo. 

La primera división de esporulación da lugar a un oocisto con 

dos nú~~eos b~sÓ,ilos mu~ densos.en polos opuestos del citoplasma 
E-stos núcleos que parecen dividirse van acompaiiados de la fisión 

de la m~sa cltoplasmática en dos porciones. El resultado es la a­

parición de los progenitores de esporocistos, cada uno con dos nú 

cleos polares en forma de "u". Esta ~egunda división nuclear·· 
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Vil 5cgulda de una tercera dl vi si Ón y por L1 scparJci Ón del el to­

plJsma de los csporoclstos. Finalmente se presenta en cada cspor~ 

clsto cuatro csporozof tos y un cuerpo rcsldudl de constltuc~6n 

granular, Los oocistos no esporulados como los csporulJdos se cn­

cucntriln siempre, inclufdos en una gran vacuola parasltofora cla­

ra a los electrones, En este momento la c&lula hospedadora consl~ 

te tan solo de dos membranas remanentes: lJ membrana citnplásmlca 

exterior y la membrana llmitantc de la vacuola parasitofora. Los 

oocistos de Saccocy•ii• no tienen mlcr6pilo, y la ausencia de &s­

te y un cuerpo de Stiedda es un rasgo característico de estos cs­

porocistos. 

Excepto por su tamafio, los oocistos y esporocistos de los Sac­

cocy•li• son muy similares, tal que no pueden ser distinguidos 

cuando varias especies estan presentes en las heces del hospeda­

dor definitivo. No ob~tante muestran .alguna virulencia diferente. 

Varias especies (perro-ovino¡ perro-bovino) pueden causar lnf~c­

ciones agudas en hospedadores intermediarios, a~n con resultado• 

fatales, mientras que en otras especies (hombre-bovino) no se pr~ 

sentan, a~n en altas dosis. De cualquier ~odo, estudios recientes 

en s. •uihomini• por Heydorn (1977) y Hehlhorn y Herdorn (1977) 

han mostrado que el hospedador definitivo (hombre) también puede 

sufrir de sarcoporidiosis, todos los voluntarios que· comieron ca.!: 

ne de cerdo dcsarrollaion diarrea hemorr~gica severa, Los efectos 

a largo. plazo de las infecciones cr6nicas, aún no es tan Hen est.!! 

diadas, por lo tanto, los Saccoi;:11•li• han tomado una nueva impor­

tancia humana (1, 9, 11, 13), 
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2.- EQUIPO UTILIZADO. 

2.1.- HICROSCOPIO ELECTRONICO (Figs. 7, 8, 9, 10). 

GENERALIDADES, 

Nuestro ojo, el más simple de los sistemas Ópticos, forma en 
la retina una imagen del mundo exterior. 

El microscopio es un ins~rumento que permite obtener una ima­
gen aumentada del objeto, El límite resultante en la capacidad de 
un microscopio se caracteriza mediante el poder de resolución: 

que es la mínima distancia que separa dos puntos del objeto de 
tal modo que s~s imágenes sigan siendo distintas. Este· poder de 

resolución es proporcional a la longitud ~e onda de la radiación 
electromagnética utilizada par.a. formar la imagen (15). 

En el caso del microscopio Óptico, la tecnología de tales ins­
trumentos ha evolucionado de tal forma que prácticament~, se ha 
alcanzado el l{mite de resolución teórico, 1mpuesto por ia longi­

tud de onda de la luz, Hasta aquí hubiesen llegado nuestras aspl­
raci ones por ver más, si no hubiera ocurrido la asombrosa explo­
sión de genio que contempló.el nacimiento del siglo XX, en el te­
r~eno de la física (16). 

P lanck y Einstein atribuyeron a la luz un carácter corpuscular, 

mi en tras que De Brog lle es tablee! Ó en 1924 la dualidad .onda-par t.! 

cu la. 

Al poder asociar a las partículas una longitud de onda, el po­
der de resolución de un aparato que usa partículas en vez de luz, 

aumenta por varias Órdenes de •agnltud, 

Todo corpúsculo, caracterizado por su masa y su velocidad, ti~ 
ne una onda asociada, cuya longitud depende de estas dos magnitu­

des, Eligiendo adecuadamente la masa·, es decir la velocidad, es 
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posible controlar la longitud de ondJ asoclddil. Oc entre todas 
las pardculus dl:;panlbles actualmente (Cuddro l) los electrones 

son los mejores candidatos: r5cllcs de obtener pur calentamiento 

de. una punt.1 mct5llco <11 vado, s.011 fácilmente Jcelerados por un 

campo electrostático, y su cdl'gd negatlva intrínseca hace que puE_ 

.dan ser desviados y por lo tanto focallzados por campos clcclros-

dtlcos o magnéticos.(17). 

El inicio del desarrollo práctico del mi.croscopio electrónico, 

lo marcaron en 1927 los ~xperimentos de Davison y Gbrmcr sobre la 

difracción de electrones; post~riormcnte se desarrolló la Óptica 

electrónica, hasta que en 1938, el primer microscopio electrónico 

con lentes magn~tlcas fue reaiizado por Ruska. A partir de enton~ 

ces, varias" fi r1Aas comercia les se f)an encargado de desar.rollar C.§. 

te aparato como i~strumento científico. Actualménte, el microsco­

pio electrónico e.5 familiar a la mayoría de los inyesti'gadores d_!l 

dicados a las ciencias físicas y biológicas (18). 

Hay dos posibles maneras de formar un~ imagert con el microsco­

pio electrónico: una consiste en enfocar el haz sobré un área muy 

reducida de la muestra y barr.er ·su superficie, moviendo el haz y 

detectar en cada zona una intensidad promedio¡ esto es lo que se 

llama micr·oseoph electrónica de barrido (HEB). la otra consiste 

en iluminar un área relativamente grande de la muestra con un haz 
fijo y adoptar un sistema electro-Óptico para la amplificación de. 

la imagen; c~to es lo que se conoce como microscopía electrónica 

de transmisión (HET) (16). 



PARTICULAS UTILIZAOLES PARA FORMAR UNA IMAGEN. 

nilturalcza 

fo tones 

rayos X 

electrones 

protones 

rie utrones 

iones 

longlt11d de 
onda (A) 

4000-7000 

0.05-12.5 

1-J X io-2 

J X 10-J 

1.5 

10-J 

2 eV 

25-1 keV 

100-1000 keV 

10-100 kcV 

0.025 eV 

10 keV 

recorrido 
libre 
medio 

variable 

100 pm 

O.l-1 ¡1m 

0.01-0.lpm 

1 mm 

·-J 
10 ¡1m 

res olucl Ón 
práctica 

0.5 ¡im 

1 pm (topo 
grafía) -

' 
2 i\ 

10-100 A 

1 ¡1m (topo 
grafía) -

o 
A (mi eros 

copio de e7 
misión de 
campo) 

CUADRO l. Las diferente~ partículas utllizablos para formar u­

na imagen, permiten explorar escalas muy diversas 

desde una µm hasta algunos Angstroms. La resolución 

así obtenida depende sobre todo de la longitud de on 

da, pero también de la facilidad con la que es posi­

ble hacer un lente y corregir sus aberraciones. El 

recorrido libre medio de las partículas da el orden 
de magnitud del grosor de las muestras observables 

por transparencia ( 15) • 
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H1CROSCOPIO ELECTRONICO DE OARRIDO (HEU). 

El HEB elabora una reproducción v(vida, semeJantc a una terce­

ra dimensión de la superficie del espécimen por encima de un am­

plio rango de magnlficacioncs. Las mlcrograf(a del barrido elec­

trónico son insuperables en belleza y detalles topográficos, Se 

pueden estudiar superficies externas e internas del espécimen. 

Adem.ls los accesorios adicionales hacen posible estudiar la comp_!! 
sición del mismo ( 19). 

PRINCIPIO DE FUNCIOtlAHIENTO DEL HEB. 

El principio del HEB es que un haz estrecho de electrones es 

producido en un cañón de electrones en un extremo de la columna 
donde se ha hecho previamente el vacío: y después se enfoca ·cumo 

un punto, lo más pequeño posible ~obre la superficie de la mues­

tra, que esta colocada en el extremo lejano ~e la columna. A lo 

largo de este recorrido, el haz electrónico pasa a traves de di­

versos lentes electromagnéticos y boblnas deflectoras, con las 

cuales enfoca y rastrea, ·Estas.lentes son diseñadas y energizadas 

de tal manera que el haz que reciben se convierte en un haz elec­

trónico extremadamente pequeño. El haz b~rrc .la superfic~e de la 
muestra repetidamente y forma un rastreo co110 se ve en la televi­

si Ón. 

Mientras se barre, el haz electrónico golp'ea· los electrones e! 

ternos de. la superficie de la muestra. Estos electrones secunda­

rios son arrastrados por un colector y llevados a un amplificador. 

La salida del amplificador determin~ el potencial del electrodo 

modulan te de un tubo de rayos ca tÓdicos (TRC). La corr lente e's 

transformada eléctricamente en una señal voltaica. El generador 

que opera las bobinas rastreadoras es también conectada a las pl! 

cas deflectoras de un TRC. La señal voltaica es e•pleada para 110-

dular la brillantez del punto en el TRC en sincronización con el 

movimiento del haz electrónico. Esencialmente la b~iilan~ez del 

punto es controlada por la corriente que llega al colector. 
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Los cfoclroncs secundarlos que surgen de c¡¡da punto de la super 
ficle de la mueslra son carJctcr!stlcos de la supci·flclc en till 

punto. Dicho de otro modo, La corriente rccibldi! de cualquier Pll.!.). 

to es determinada por las carilctcrfsticas superficiales. Cual­
quier Cilmblo en la campos1clÓri, textura o topografía en el punto 

dolldc los electrones chocan con la superficie, afect.rn, producic.!!. 
do variaciones. en la corriente electrónica que llega al colector 
y, a su.vez, a la brillantez en el punto del TRC. La imagen es 
por lo tanto, una disposicl¡n de las scftalcs recibidas en sus po­
siciones relativas correctas, y es una fotografía de la superfi­
cie de la muestra. La imagen es hecha punto por punto y no todos 
al mismo tiempo, como en el HET. El ta~afto del barrido 'de la su­

perficie de la muestra es considerablemente más pequcftÓ que el t~ 

mafio de la superficie ~el TRC, la fotografla final es una imagen 
amplificada de la muestra (16, 19), 

ESPECIF.lCACIONES DEL HEB UTILIZADO: 

MODELO: JEOL JSH-Z5SII SCANNING HICROSCOPE (ZO). 

Z .z, HICROTOHO 

HODELO: 820 SPENCER "ICROTOHE. 

Z.J, HISTOKINETTE (DESHIDRATADOR E IHPREGNADOR DE PARAFINA), 
HODELD: WAX BATH TYPE E 7606, 

Z.4. OESHIDRATADOR A PUNTO CRITICO. 
MODELO: CRITICAL POINT APPARATUS 11. 

TECHHICS SPRINGFIEL VIRGINIA, 

Z,5, EVAPORADORA, 

HODELO: FINE COAT. ION SP~JTER Jf"C-1100 (21) 
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FIG. 7. MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO JSH-25511/III (20). 
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FIG. 8. Vista cxtern~ de la columna del HEB (Z5sll) (20). 

28 



botones de 
alinc<1mlento 

ca ílbn 1fo e lec tr onc.,._ ____ ..._,., 

cable de J l t.1 
..------ tcnsl Ón 

capu9hÓn -----+-"1.-¡:;o-r-i ubo de 
ánodo de la camar,,._ ____ +-l~ evacuación 

ánodo-------hf.~~tj~'t==;;;;b.:::::::¡¡· tubo de 

parte del poste de la 
lente condensadora ---~-............ 

tubo en donde el 
rayo es desvlado 

.___ ___ ,__ ___ conexión 

i len te 
-: condensadora 

i 

bobinas de 
!la lente 

x~r+-+-111-----' ob je t1 vo 
~-t:.*'4't-----'bobinas deflec-

i.-.--..::u~~-, ·toras del rayo 
,..-......,,__ 'A 

_ Asa del cajón de 
la plataforma 
gu{a del cajón 

A: Bobinas estlgmadoras 

B: Bobinas auxiliares 

C: Sostén de las muestras 

O: Plataforma de la muestra 

E: Cámara de la muestra 

' 
B 

'-+--+------:e 
__ ...._ ______ 'o 

,[ 

FIG. ?, Corte transversal de la columna del HEB (25511) (20), 
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MICROSCOPIO 
OPTICO 

mues tr¡¡ 

lente 
ohjetivo 

ocular 

Fuente de 
llumlnaclón 

Q"" ;,..-( c"añón de -._ 
electrones) 

lente 

de 

circui­
tos de 
barrido 

video 
\amplificado 

"' pobinas 

1 
def lectoras 

RC 

MICROSCOPIO ELECTRONICO 
DE TRANSl.fl SION 

MICROSCOPIO ELECTRONICO 
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FIC, 10, Formación dr. la ·imagen, en tres microscopios diferen­

tes:microscopio Óptico, HET, MEO (20), 
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J. on:1n1vo. 

Proporcdc111<1r lnformilclÓn b;Íslcil de la morfología de.l quiste 

do Sa&cocuhliJ mieJche&iana, <lSÍ como de 1<1s f orm<1s pr~sentes 

en su lntcrlor, usando el microscopio electrónico de b<1rrldo. 

4, HATERIAL Y METODO, 

RECOLECCTON DEL PARASITO DEL CERDO (HOSPEDADOR INTERMEDIARIO), 

Para recolectar al p¡¡r;Íslto se tom¡¡ron muestras de tejldo mus­

cular del corazón de cerdos, los cuales eran de diferentes proce­

dcnclíl: de rastros o de anlmales criados en forma casera, 

TOMA DE LA HUESTRA Y FIJACION, 

Al poco tiempo de haber sacrificado al cerdo, se hacen cortes 

de tejido muscul<1r cardL1co de 1 cm 3 aproximadamente, los que po~ 

tcrlormente se vlnrtcm nn un.:i solución de formol al lO %, de tal 

maneril que haya una parte de tejido muscular por nueve de solu­

ción. Esto se h<1ce con el propÓslto de fl.jílr las estructuras del 

Lcjldo y evitar c<1mhlos postmórtem. 

DESHIDl!ATACIOtl E lllFILTRACION OE PARAF!llA. 

Sr h.:!C(! en el flistoklnctte dr. manera convencí on<1l durante 22 

horas (22:. 

4.1. PREPARACION Df LA MUESTRA PAHA LA OBSERVACION Al HICROSCOPIO 
Ol'TlCO, 

CORTE 

Sr. 11tl .lf7,1 el mlr:ruLomo p;1r.1 ór11anos l.ncluldns en parafina, 

Con c l. cu.1 I se hacen c:nrtr.!; de has ta 4 ¡1m de espesor, 
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TlllClOM. 

Se usó Ja técnlca de lfomatoxlllnil-[ asina ( 22). 

OBSEHVACIOM AL MICROSCOPIO OPTICO. 

Se observó un qulste en corte transversal. 

4.2, PREPARACION DE LA MUESTRA PARA EL MEB. 

Ya que se detectó por medio del microscopio Óptlco el quiste 
del par,sito, se procede a extraer la parafina ~uc tiene adherida 
la muestra, teniendo cuidado de que durante el proceso no se con­
traigan las estructuras del tejido. 

DESPARAFINAR E HIDRATAR. 

Se hizo de acuerdo a la técnica usual (22). 

DESHIDRATACION. 

Se hacen tres pasadas en alcohol absol~to de JO minutos cada 
una, dos en alcohol-acetato de amilo durante JO minutos cada una 

y una en acetato de aml lo absoluto el mismo tiempo. La dcshidrat_!! 
ción total se hace a punto crítico (23). 

REPLICA (RECUBRIMIENTO CON ORO). 

Ya deshidratada la muestra se lleva a la c'mara de la evapora­
dora donde en condiciones especiales se recubre con una capa de ~ 
ro de aproximadamente 100 nm (23). 

OBSERVACION DE LA MUESTRA CON EL.HEB, 

La muestra recubierta se lleva a la c~mara del MEB y ah! se 

prJcede a enfocar y observar con magnlflcaclones progresivas las 

estructuras del quiste (24), 



TOHA DE HICROGRAF!AS Y REVELADO. 

Se ad.1ptó 1111<1 cSni.1r.i fotogrfiflc.1 Canon AV-! con rollo PLUS-X­

PAN ASA-l25, con la que se tomaron 19 mlcrogrílfÍan (24). 

Se utilizó en el revelado papel KODAKBHOMIDE 5X7 TIPO F-J, 

A contlnuílcl&n se proporciona el trabajo obtenido, el cual es­

tá arreglado de tal manera que permite observar las es tructur.1s 

características de los quistes, teniendo en cuenta los incremen­

tos eorrespondlentcs de cada micrograf Ía. 
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5. HESULTAOOS. 

FIG. l. IHcrografía de dos quistes de Sa11.cocy.6tL!.. mle.6chc11.iOlla, 

presentes en el músculo cardiaco de un cerdo. 
Vista general de los quistes a 70X, 
Corte transversa,!, 
Los quistes son inmaduros. Esto se establece debido a que en 

# • 

el quiste mas grande se observan unos espacios obscuros, que co-
rresponden a merozoitos, mientras que en la parte central apenas 
se alcanza a ver los metrocitos. 

Diagrama esquemático de la FIG, l. 

primaria 
quiste 



FIC II. HlcrogrilfÍ<l clectr&nlca de dos quistes de Sa4cocy•ti4 

mie•chc4iana, cnconlrados en el m6sculo cardiaco de un cerdo, 
Vista general de los quistes a 150X, 
Corte transversal, 
Aqu( también se observan los dos quistes inmaduros pero con m~ 

jor definición de las estructuras. 
En toda la micrografía se observa con claridad tres zonas; en 

la parte central la primera que corresponde al interior del quis­
te, contiene a los merozoltos, a los metrocitos y substancia ba­
sal; en la parte intermedia la segunda, que corresponde a la pa· 
red primaria del quiste formada de substancia basal; y n~ la par~ 
.te externa la tercera que córr:esponde a las fibr.1s Lluscul.ues car. 
diac;1s, 
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FlC 111. Hlcrografla clcctr6nica de dos quistes de Sa4~ocy•li• 
mie•chc4iana~ encontrados en el m~sculo cardiaco de un cerdo. 

Vista general de los quistes a 200X, 
Corte transversal. 
Se siguen. obs'crvando las estructuras principales de los quis­

tes, sin embargo se puede comentar acerca do lo que el proceso le. 
causó a la muestra; claraMente se observa una contracción de los 
quistes durante el proceso de la deshidratación lo que originó u­
na fractura entre el quiste y las fibras musculares; por otro la­
do se observa que ~n el pro~eso de corto con el microtomo hubo 
desgarre que orJginó la presencia de partes' del quiste co•o suel· 
tas, 
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FIC IV. Hicrografla electrónica de dos qulst~s ~e Sa11.coc114tl4 
•i.e.4clae.11.i.a11a, encontrados en el músculo cardiaco de un cerdo, 

Vista general de los quistes a 300X, 
Corte transversal, 
Aquí ya se ven con maror claridad las estructuras del quiste 

m~s grande, La pared primaria del quiste es demasiado qruesa y 

sin protuberancias características, lo que ratifica los estudios 
de quistes de pared primaria gruesa. Los mcrozo!tos se encuentran 
en l.:i periferia del interior del 11ulste, mientras que los mctroc!. 
tos se localizan en la rcgibn central. 

En la parte su¡wrJ or dcrcch¡¡ se ve parte del otro quiste, Los 
mcro¿o{tos ~e observan como oqucda~cs oscuras y debid& a que es• 
tan cortados transversalmente no se aprecia bien la forma de pl&­
tano. Los metrocltos se ven como 1icquciios gr.Ínulos globulares. 



FIG V. Micrografía electr6n!ca de la pared prim~ria del quiste 
de Sa4cocv4ti4 mi&4che4iana, 

Detallo de la parte inferior lzqulerdíl dol quiste a 2000X. 
Muestra con mayor defl11ición la pured primaria del quiste, Por 

el lado superior izquierdo la oqued~d debido a la fractura o con­
tracción de las fibras musculares durante.la deshidratación. Por 
la parte inferior derech~ se alcanza a ver la separación entre la 
pared primaria y la substancia basal del interior del quisto, Al 
centro se encuentra la gruesa pared primaria del quiste la cual 
p~r~ce estar constitulda por material amorfo, 

oquedad 

pared primaria 
del quiste 

Diagrama esquemático de la FIG, V. 
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FIC. VI. Micrografía electrónica del quiste de S. miMcAe11.lana. 

Detalle superior del qtt!stc a 700X. 
Se observa gran parte del interior del quiste y la pared pr!m~ 

ria; los espacios obscuros corresponden ~ mcrozoltos y demasiado 
borrosos se ven los metrocltos en la parto inferior. 
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FIC. VII. Hicrografia electr6nica del quiste da S. mic4chc~iana. 
. . 

Detalle de la parte superior del quiste a l500X, 

En ésta se ve con mejor finura las estructur.1s pdncipalcs del 
quiste. Los espacios 9bscuros son los mcrozoCtos, El hecho de que 
a¡iarezcan coino oquedades se debe a que durante el ¡lrocuso de dcs­
hldratacibn sus estructuras internas se salieron. Se alcanzan a 
ver metr oci tos de forma globular en 1.:1 par te J nfer 1 or, La subs ta.!!. 
cla basal del interior del quiste se observa claramente. 
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FIG. \'III. Micrografía electrónica del quiste de S, mle.4ch.uia 

na, 

Detalle inferior lzqulerdo de la FIC VII, a 4SOOX. 
Se ve en toda su plenitud la oquedad que corresponde a un· mer! 

zoho. Las estructuras que se observan enfrente de él son fibras 
musculares desgarradas en el proceso de corte con tl mlcrotomo. 
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FIC IX. IHcrograffa electrónica del quiste de S. nele.4clte1t¿ana, 

Detalle derecho del quiste a 1500X. 
Aqul tambi~n se observan la mayoría de la~ estructuias princi­

pales del quiste, pero sobre todo se ve con gríln precisión la fi­
sura que sopara a la pared primariíl del quiste, del interior del 
quiste. En la parte inferior izquierda se encuentra un merozolto 
y arrlba de ~l algunos mctroc!to$, La pilrcd prlmnrla del quiste 
presenta un aspecto fibrilar compacto. 



FIC. X. Micrografía electrónica del quiste do S. ~ie4che4iana, 

Detalle derecho del quista a 2ooox. 
Se ve bien delimitada la pared primaria del quiste. En la par• 

te izquierda hay un merozo!to. La substancia basal amorta de la 
pared primaria parece formada de material compacto. 
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FIG. XI •. Hicrografla electrónica del quiste de S, mle.4che.11.iana. 

Detalle inferior ~erecho del quiste a 1500X. 

se· ve un.merozotto en forma de oquedad e~ la parte derecha; 
mientras que en toda la parte izquierda se encuentran muchos me­
trocitos de forma globular y muy qerca a ellos substanriia basal 
rodeándolos, 



FIG, XII, Mlcrograr!a clcctr6nica del quiste de S, mie~che4iana. 

Detalle de la FlC, XI a JOOOX, 
Se observan una gran cantidad de metrocitos globulares y subs­

tancia basal rode&ndolos o adherida a ellos, 
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íIC. XIII. HicroyrafÍa elcctrÓnlca del quiste de S. •iuchetti¡¡. 

na, 
Detalle de la FIC. XII a 7000X. 

Los metrocitos se ven con gran drflnición; presentando.forma 

g lobu loJr, muy cerccl oJ ellos se enc11nn tra la subs t.ancia gr'ilnu lar. 



FIC. XIV. IHcrografla electrónica del quiste de S. miuche11.i¡¡ 

na. 
Detalle inferior del quiste a 700X. 
Se muestra la pared primaria del quiste en la parte central, 

y en la parte superior derecha seis merozoítos y arriba de ellos 
substancia basal con metrocltos cerca de r.llJ, 
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íIC. XV. Hicrografla electrónica del quiste de s. mie4cA~~iana. 

Detalle de la parte inferior del quiste a lOOOX. 
Los espacios obscuros de la parte superior derecha son dos me­

rozo!tos, y gran parte de la pared prima~la tambi&n· se ve. 
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FIG, XVI. Hicrograt{a electrónJca del quiste de S, •ie4chc~iana. 

Detalle de la parte interior a 2000X. 
Aparecon seis merozo(toa en forma de espacios obscuros grandes. 

V en la parte superior derecha algunos metrocitos globulares con 
substancia basal cerca de ellos, La pared primaria del quiste pa­
rece que forma septos dentro del quiste. 

metrocltos 

Diagrama esquemático de la fIG. XVI. 
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fIC. XVII, Hlcrografla electr6nica del quiste de S, •ic~che4ia 

na. 
Detalle superior de la fIC. XVI a 4500X. 
A mayor acercamiento se ven los mctrocltos como dentro de un 

compartimiento y se observa substancia baaal cerea de ellos. 

so 



FIG. XVIII .• Hlcrograf!a electrónica de quiste de S. mie4che.1tlg 

na, 

V is ta general del <j"uis te más pequeño <1 7.00X , 

Se observan bien las estructuras del quiste como son, la pared 

primar la del quiste y en el interior algunos mcrozof tos. 
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FIC. XIX. Hicrograría electr6nica de quiste de s; mie•chc4Jana. 
Detalle del quiste más pequeño a 3000X. 
Esta parte corresponde al lado derecho del quiste. Se observa 

la.pared primaria muy bien delimituda, en la zona central. 
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6, ANALISIS OE RESULTADOS. 

Se observaron dos quistes inmaduros de Sa4cocuJliJ mieJchc4ia-

11a, En el más grande se ven las estL·11ct11ras princl p.:ilcs de un 

quiste; pared primaria del quiste, merozoftos y metroeitos (Fl¡¡. 

XX). 

La pared es gruesa y sin protuberancias, lo cual esta ele a­

cuerdo con lo reportado en la bibliografía. 

El ancho de los merozoftos fue de 17.64 ¡1m, mientras q'ue se re 

porta (I) para los mcrozo{tos presentes en los quistes una longi­

tud de 15 ¡1m. 

Los metrocltos dieron una magnitud de 5,88 µm. En la literatu­

ra reportan un tamafto que va de 4 a 12 µm. 

El quiste mldlÓ 117,6 ¡1m de ancho y 249,? µm de largo, 

En lo que respecta a la pared primaria del quiste tuvo 29,4 µm 

de espesor. 

100 ¡1m 
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FIG, XX. Diagra~a csquem~tico del quiste de Sn4cocu6li6 mie~ch& 

ciana presente en m~scuio cardiaco, basado en las micrograf!as ob­

tenidas. 
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7. DI SCUSION. 

De una muestra muscular de corazón de cerdo, que conten[a dos 

quistes de S. mie•che11.i.an.a, se hlclol'on 11rep.1racloncs pilrd su Pº.:! 

tcrlor observación al microscopio Óptico y al MEO. Los resultados 

obtenidos mostraron ,, los dos quistes con todo detallo. No obsta!)_ 

te debe recordarse que se ha reportado hastJ ahora tres especies 

de Sa11.cocy<>ll• que forman quistes en la musculatura de los cerdos. 

Faltar(a por ver a qufi tlpo de Sa11.cocy•li• pertenecen. 

Se reporta poco en la literatura, micrografías del quiste de 

Sa11.cocy•ii• 111ie•che11.iana .en corte transversal con la tficnlca de 

microscopía electrónica de barrido, por lo que se hace por un la­

do dlf{cll la identificación de las estructuras y por otro adqui! 

re mayor importancia. 

El presente trabajo es de naturaleza multidisciplinaria ya que 

se conjugan una serle de •etodologÍas que van desde la recolec­

ción del parásito del cerdo, hasta la preparación de la muestra 

para ser observada por el microscopio electrónico de barrido. 

La serie de micrografías obtenidas nos permiten ver que hay m_!! 

cho que hacer en la descripción del ciclo de vida de los Sa11.cocy~ 

u •. 
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B. CONCLUSlONES. 

8.1. Se logró obtener micrografías b5sicas de alto valor morf2 

lÓglco del quiste de Scu1.coc111di• mie.•che.11.iana, lils cu<1les nos pll.!:_ 

den proporcionar un juicio m5s consistente en lil diferenciación 

de las especies de Sa4cocu•li• en cerdos. 

8.2. Los quistes son inmaduros. No se determinó la presencia 

de quistes maduros. 

8.3. Se confirma la estructura qu!stiea de Sa4cocu•li•. 

8,4. El presente ·trabajo nos aporta una metodología de alta 

resolución para los quistes de Sa4cocu•li•. 

6,5, Se ratifica el HEB como instrumento científico de gran 

aplicabilidad para las ciencias biológicas, 

sr. 
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