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RESUMEN: La equinococosis quistica (EQ) a pesar de ser una enfermedad endémica en diversos lugares del planeta, presenta pocos
estudios morfol6gicos y cuantitativos de las estructuras fundamentdiehtelcoccus granuloses humanos, en especial de los protoescolices.
El objetivo de este estudio fue analizar morfocuantitativamente protoescolices y otras estructuras fundamengabsutissuobtenidos de
hospederos humanos. Estudio de corte transversal. Se estudiaron 8 especimenes de EQ hepética humana, aplicando unabaleiisgono p
por conveniencia. Se evalud las capas quisticas, el liquido y la arenilla hidatidica. Las capas fueron fijadas en fotamajutetado a 10 % y
procesadas para su inclusion en paraplast. Se realizaron corie® die grosor y fueron teflidas con H-E para su andlisis con microscopia éptica.
El liquido y arenilla fueron centrifugados y al sedimento obtenido se le realiz6 analisis directo para determinar las onfxidsiscas de los
protoescolices y de los ganchos grandes y pequefios. Se utiliz6 estadistica descriptiva. De los 8 quistes estudiadsigsoueigagicular, uno
multivesicular y un quiste abscedado, cuyas capas laminada y germinativa se encontraban bien definidas. Las vesicisgsgsefitgran
forma redondeada con protoescdlices en su interior. Los protoescélices invaginados presentaron un largo y ancho pror8edii b9
106,2+ 29,5um, respectivamente; y los desarrollados un largo de 2830um y ancho de 128#732,0um. Los ganchos rostelares presentaron
contornos suaves distribuidos en dos filas regulares. El promedio del largo total de los ganchos grandes y pequefi@sfue26|promedio
del ancho total fue 74 1,2um. En conclusion, las caracteristicas morfocuantitativas de los gandbogrdaulosugn humanos, son distintos a
otras especies hospederas intermediarias y deExthisococcuspp. Es posible que el abandono del estado de resistencia de los protoescolices
invaginado hasta su desarrollo genere implicancias epidemiolégicas de interés.

PALABRAS CLAVE: Echinococcus granulospBrotoescélices; Echinococcosis; Hidatidosis; Quiste hidatidico.

INTRODUCCION

La equinococosis quistica (EQ), es causada por2017). Diversas estrategias han sido utilizadas para el con-
estado larvario deEchinococcus granulosugE. trol epidemiolégico de la enfermedad, desde campafias de
granulosu$, cestodo pardsito del phyluPhatyhelminthes educacion escolar; tamizaje ultrasonogréfico, inmunolégico
cuya plasticidad del citoesqueleto le permite entrar y desa-molecular; a inmunoprofilaxis y tratamientos
rrollarse en el interior de sus huéspedes, completando aigfiparasitarios masivos en animales (Lareieal, 2019).
su ciclo de vida (La-Rocezt al, 2019). A partir de la capa
germinatica interna de los quistes, se generan los Los protoescdlices se han estudiado mediante
protoescolices, que son las formas infectantes para el pgeroscopia Optica y algunas tinciones como azul tripan,
rro y otros canidos que constituyen los huéspedes definfédoidina, etc, permitiendo visibilizar sus estructuras inter-
vos de la enfermedad. nas, tales como las ventosas, que exhiben una importante

musculatura compuesta por un conjunto de fibras radiales,

La EQ es una zoonosis parasitaria crénica, generfiis corpusculos calcareos, la corona de ganchos y el rostelo
mente asintomatica, que se diagnostica de manera fortuitan los filamentos de actina F que se encuentran dispues-
através de diversas pruebas diagnésticas; y cuyo tratamies-en forma bulbar con perforaciones que parecen ser lu-
to es predominantemente quirlrgico (Manteretiaal, garesde union de los ganchos (La-Roetal, 2019).
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Lamentablemente existen pocos estudios relaciongncion quirdrgica, la viabilidad de los quistes fue definida
dos con la morfologia y morfometria de los protoescélicg®r los cirujanos en base a sus caracteristicas macroscopicas,
delE. granulosusle hospederos humanos (Vé¢al, 2019). clasificandolos en tres tipos: quiste univesicular (QUV) com-

puesto por una capa germinativa Unica y una cantidad varia-

El objetivo de este estudio fue realizar un andlisisle de liquido tipo "agua de roca" en su interior; quiste
morfocuantitativo de protoescoélices y otras estructuras fumultivesicular (QMV) formado por una cantidad de
damentales dE. granulosuslie hospederos humanos. germinativa variable y vesiculas hijas; y quistes abscedados

(QA) compuestos habitualmente de material germinativo
El reporte de resultados de este estudio se realizé semi-digerido y abundante material purulento de mal olor
guiendo la propuesta MInCir-EOD (Manterola & Otzen(Manterola & Urrutia, 2005). Luego los quistes y sus conte-
2017). nidos fueron extraidos y almacenados por separado en reci-
pientes estériles a temperatura ambiente. Todas las mues-
tras fueron procesadas con el mismo protocolo dentro de las

MATERIAL Y METODO dos horas posteriores a su extraccion en el CEMyQ de la
Universidad de La Frontera, Chile.

Disefio: Estudio de corte transversal. Protocolo de laboratorio: Se evaluaron las capas quisticas
y sus elementos internos, el liquido y la arenilla hidatidica.
Escenario: El uso del estudio se realizé en el Centro deara el analisis de las capas quisticas y sus elementos inter-
Excelencia en Estudios Morfolégicos y Quirlrgicosios se tomaron de manera aleatoria distintas muestras de
(CEMyQ), de la Universidad de La Frontera, Chile, entreada quiste, los que fueron fijados en formalina tamponada
abril y julio de 2022. al 10% durante 48 horas y procesados segun protocolo
histolégico convencional para inclusion en Paraplast Plus
Participantes: Se incluyeron muestras de EQ humana d&igma-Aldrich Co, St. Louis, MO, USA). Posteriormente,
localizacion hepética, obtenidas de pacientes operadosserrealizaron cortes histoldgicos degrd de grosor los que
Clinica RedSalud Mayor y Hospital Hernan Henriquefuieron tefiidos con hematoxilina-eosina (H-E) para obser-
Aravena de Temuco entre abril de 2021 y agosto de 2022cion en un microscopio optico (Leica® DM 750) y foto-
No se contemplaron criterios de exclusion. grafiados con camara digital (Leica® ICC50 HD). Se eva-
luaron las caracteristicas de las capas quisticas (laminada
Variables resultado: Dimension de estructuras fundamenacelular y germinativa); asi como sus elementos internos:
tales deE. granulosusprotoescolices, ganchos grandes (GQ)esiculas proligeras y protoescolices, considerando corpus-
y pequerios (GP). culos calcareos, ganchos rostelares (GR), etc. Ademas, se
determind el grosor de la capa laminada. Respecto al liqui-
Otras variables de interésMolumen del liquido del quiste do y la arenilla hidatidica, se les midié el volumen en un
estudiado, presencia de comunicaciones biliares y tipo ipiente graduado, y posteriormente fueron centrifugados
quiste (univesicular, multivesicular o abscedado). tres veces a 3000 rpm durante 5 minutos. El sedimento ob-
tenido fue analizado por observacion directa (entre ldmina
SesgosSe minimizaron sesgos de seleccion y medicidn uty-cubreobjeto) en un microscopio Optico (Leica DM 750)
lizando enmascaramiento en la recopilacion de datpsara determinar la presencia de vesiculas proligeras y
(Manterola & Otzen, 2015). protoescdlices. Se clasificaron los estados de desarrollo de
los protoescolices libres considerando lo siguientes: 1.
Muestreo y tamafio de la muestraSe utilizé una estrate- Protoescolice invaginado; 2. Protrusion del polo apical o
gia de muestreo no probabilistico por conveniencia (Otzeostelar; 3. Protrusion de ventosas; 4. Escolex levemente
& Manterola, 2017). distinguible evaginado; 5. Rostelo y ventosas visible
evaginados; 6. Escdlex diferenciado y cuello ovalado; 7.
Métodos estadisticost.a recopilacion de datos fue realiza-Escolex diferenciado y cuello se alarga; 8. Protoescolice
da por investigadores independientes, y fueron almacewn@sarrollado libre (Fig. 1). De cada estado de desarrollo,
das en una base de datos utilizando el programa SPSS@Dbbtuvieron sus principales medidas morfométricas. En
para MAC (Yosemite)®. Se aplicé un analisis exploratoritos protoescoélices invaginados su largo (medida de polo
de datos, luego se utilizo estadistica descriptiva, con merdistelar a basal) y ancho total (medida mas amplia trans-
das de tendencia central y dispersion (promedios, deswarsal al eje anterior). En los protoescdlices en desarrollo,
cion estandar, valores minimos y maximos). el largo total corresponde a la medida del eje desde el polo
Protocolo de trabajo: Durante el transcurso de cada interapical a la basal; el ancho total a la medida transversal entre
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los méargenes externo de la zona de las ventosas, y coin@dae los limiteexternos del cuello (Fig. 2). También se
con el ancho del escélex; el largo de rostelo es la medidietermind la longitud y ancho total de GG y GP que se en-
desde el polo apical al inicio del promontorio de las ventgontraban libres (Fig. 3). Para el analisis morfométrico, se
sas, y su ancho se determind entre los limites internos detiizo el Software Image J (National Institutes of Health,
corona de ganchos; el largo del escolex del polo rostelaBethesda, Maryland, USA).

la depresién que marca la transicion entre las ventosas e

inicio del cuello; finalmente el largo del cuello a la medid&tica: Este estudio contempla el uso de muestras de mate-
desde la depresion que marca la transicion ventosas-cuek biolégico de deshecho. De todos modos, se obtuvo el
al polo basal del cuello, y su ancho la medida transversainsentimiento informado de cada paciente.

m

g e Lo Rl
Fig. 1. Protoe

scolices dechinococcus granulosysocedentes de higado humano. 1. Protoescolice invaginado; 2. Protrusién del polo
apical o rostelar; 3. Protrusion de ventosas; 4. Escélex levemente distinguible evaginado; 5. Rostelo y ventosas viaiis;eagin
Escoélex diferenciado y cuello ovalado; 7. Escélex diferenciado y cuello se alarga; 8. Protoescolice desarrollado libre.

Fig. 2. Protoescélices dEchinococcus

granulosusprocedentes de higado humano.
A. Protoescélex invaginado. B. Protoescoélex
maduro o desarrollado: 1: polo apical o
rostelar; 2: polo basal o peduncular; 3:
rostelo; 4: ventosas; 5: depresion transicion
ventosas-cuello; 6: escélex; 7: cuello. Pun-
teado blanco: ejes de medida morfométrica.
Directo de sedimento de arenilla hidatidica.

[ 100 um
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Fig. 3. Ganchos libres de
protoescolices de
Echinococcus

granulosusprocedentes

de higado humano. A.
Estructura de ganchos: 1:
mango; 2: hoja; 3: pro-
montorio. B. Medida

morfométrica en gan-
chos libres. Directo de
sedimento de arenilla
hidatidica.

RESULTADOS

Ocho quistes hidatidicos y sus contenidos fueralesterol y a la existencia de una comunicacién biliar. El
obtenidos de 8 pacientes operados por EQ hepatica. El ppgk presentd un diametro de 20 cm y un volumen de 0,8 L;
medio de edad de los pacientes fue 39,8 afios (25a 67 aftxsi. un color blanquecino, opaco. Las medidas
Cuatro de ellos eran mujeres. De los 8 quistes estudiadosrfométricas de las estructuras de los quistes estudiados
6 eran QUV; uno, QMV; y un QA. se resumen en la Tabla I.

Los quistes estudiados evidenciaron capas quisticas  El andlisis histolégico mostré que la capa laminada
laminada y germinativa bien definidas, con caracteristicas encontraba formada por una matriz de fibras dispuestas
macroscopicas de bordes irregulares y aspecto rugoso. pasalelamente entre si, que presenté un grosor variable cuyo
QUV presentaron un diametro promedio de 14 cm (8 a pomedio fue 177,& 77,2um (123 a 30Jum); siendo,
cm) y un volumen promedio de 1,66 L (1,3 a 2,5 L). Bhas gruesa en los QA. La capa germinativa, se observo
liquido hidatidico presentaba apariencia clara y transpads delgada y muy préxima a la laminada, de facil des-
rente; y en algunos casos, levemente turbio. El QMV prprendimiento. Con H-E fue posible observar corpusculos
sent6 un didmetro de 15 cm, con un volumen de 1,5 L;alcareos y ganchos, aunque estos Ultimos no se colorea-
liguido hidatidico era amarillento, debido a cristales d®n con esta tincion (Fig. 4).

Tabla I. Caracteristicas morfocuantitativas de quistes hidatididéshieococcus granulosysocedente de higado humano.

Car acter isticas macr oscopicas de los Protoescdlices GG GP
quistes invaginado

N° Tipo Diametro N°de \/olumen Largo Ancho Largo total Anchototal Largo tota A ncho tota

(cm) cB L) (nm) (um) (Hm) (Hm) (nm) (nm)
1 QUV 14 1 1,4 116,9+21 100+ 19 22+0,9 81+1 18,7+19 731
2 QuUV 8 (o] 1,3 1139+21 116+30 21,5+0,7 8,1+0,9 17,7+23 65+09
3 QuUvV 9 (o] 1,3 147,1+20 133+20 23+ 1 79+14 1642 62+1,1
4 QuUvV 20 1 1,8 147,9 + 42 99+ 33 222+14 761 18+2,1 714
5 QuUvV 18 0 1,7 1552+37 104+35 21,7+x1 78+1 185+24 6,713
6 QuUvV 25 1 2,5 151.8+45 100+29 222+09 7,8+0,9 18+22 7,1+1,2
7 QMV 15 1 1,5 133,3+51 102+43 22,1+08 7,2+1.2 172+21 65+14
8 QA 20 1 0,8 160,2 + 37 959+ 27 225+15 8,0+14 19,7+22 75+09

CB: comunicacion biliar del quiste; QUV: quiste univesicular; QMV: quiste multivesicular; QA: quiste abscedado; GG: gandkes@Fa
ganchos pequefios. Los valores estan reportados en promedios y desviacién estandar.
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En el analisis del directo del liquido y la arenillese visualizaban facilmente. Los protoescolices desarrolla-
hidatidica, las vesiculas proligeras presentaban forma reddaos presentaron caracteristicas morfocuantitativas diversas,
deada con protoescolices en su interior (Fig. 5A). En alggue dependieron de su estado de desarrollo (Fig. 6). Las
nos casos, fue posible observar el proceso de apertura o rapdidas morfométricas en los diferentes estados de madu-
tura de la pared de las vesiculas proligeras, dejando tasion del protoescolices se resumen en la Tabla Il.
protoescolices expuestos en forma de racimos. En las vesi-
culas abiertas fue posible observar protoescolices adheridos  Los GR de los protoescdlices presentaron contornos
por un tallo o pedinculo a la capa germinativa de la vesiguiaves y se distribuyeron en dos filas regulares. Cada gan-
la proligera (Fig. 5 B-E). cho presentd un mango, una hoja y un promontorio o talén

en la zona media, con una forma caracteristica de “daga ara-

Los protoescoélices invaginados, en niumero de 3b&”. El promedio del largo total de los ganchos grandes y
15 por campo, presentaban un aspecto ovoide; en su intepequefios fue 2042,7um; el promedio del ancho total fue
las ventosas, el réstelo con ganchos y corpusculos calcarédgst 1,2 um.

G -—

A'<’ 4} ; - 100 pm
Fig. 4. Quiste d&chinococcus granulosysocedente de higado humano. A. Quiste univesicular; B y C. Protoescélices invaginados; CL:
capa laminada; CG: capa germinal; flechas: protoescolices; punta de flecha: ganchos; asterisco: corpisculos calcakéds. Tincion

200 pm

) &

D E

Fig. 5. Vesiculas proligeras &&hinococcus granulosyzocedente de higado humano. A. Vesicula proligera cuya capa laminada se
encuentra bien desarrollada (*). B-E. Proceso de ruptura de la vesicula proligera y liberacion de protoescolices. Flashas blanc
protoescolices. Flechas negras: pedunculos. Directo de sedimento de arenilla hidatidica.
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Fig. 6. Protoescdlices d&chinococcus
granulosugprocedente de quiste univesicular de
higado humano. Se observa un protoescolices
invaginado con rostelo y ventosas, (a) estado 1
y un protoescolices desarrollado, (b) estado 7.
1: rostelo, 2: ganchos, 3: ventosas, flechas: cor-
pusculos calcareos. Directo de sedimento de are-
nilla hidatidica.

Tabla Il. Medidas morfométricas seguin estado de desarrollo de protoescéladmsraeoccus granulosysocedente de higado humano.
Protoescoli ces Rostelo Escolex Cudlo

Estado* Ne Largo (pm) Ancho (um) Largo (um) Ancho (um) Largo (um) Largo (um) Ancho (um)

1 58 140,8+ 34,3 106,2 + 29,5 - - - - -

2 3 145,0+ 43,4 107,8 + 42,9 389+ 355 33,2+ 29,7 - - -

3 9 174,0+ 23,4 111,1+13,0 11,4+ 22,6 8,2+ 16,6 34,5+417 34,9+415 38,3+ 455
4 10 167,3+ 21,7 10,2+ 11,4 3,4+ 10,6 50+ 159 76,2+32,5 79,4+19,4 85,0+ 20,0
5 1504+ 13,1 84,4 + 13,6 17,5+ 141 35,7+ 282 71,0+104 71,5+ 3,5 79,4+94
6 4 173,0+ 35,3 97,5+319 33,0+ 4,3 554 + 9,6 78,8+ 27,8 859+ 14,6 79,0+ 33,5
7 7 181,9+ 49,7 103,6 + 28,0 31,4+6,3 57,2+ 132 83,6 +354 85,8+284 79,4+ 19,7
8 15 237,2+ 53,0 128,7 + 32,0 27,4+ 7,1 63,2+ 151 1143+253 121,7+28,2 92,4 + 26,4

* 1. Protoescolice invaginado; 2. Protrusion del polo rostelar sin pérdida de continuidad; 3. Inicio evaginacion conelpeinirastelar; 4. Escolex
levemente distinguible evaginado; 5. Rostelo visible evaginado; 6. Rostelo y ventosas visibles evaginadas; 7. Protassedliadadifon cuello
ovalado; 8. Protoescdlice desarrollado libre. Los valores estan reportados en promedios y desviacion estandar.

DISCUSION

Las especies del géndEchinococcupueden dife- la fuga de elementos. Hacia el interior se encuentra la capa
renciarse por maltiples caracteristicas morfologicas presdaminada acelular del parasito que sirve de sustento a célu-
tes en la constitucion del cestodo en su estado adultdas cuboidales altas y claras que forman la capa germinativa
larvario. Sin embargo, comparten caracteristicagterna del quiste (Rojas & Manterola, 2021). Esta capa ce-
morfoldgicas que los definen como especies (Nakad, lular da origen a prolongaciones tenues que constituyen el
2013). De manera general, se puede sefialar que un quistgen y el revestimiento de las vesiculas proligeras, de las
hidatidico esta constituido externamente por una capa &ge emergen multiples estructuras ovoides o redondeadas,
venticia celular fibrosa que proviene del huésped y cugenominadas protoescolices (estado infectante que dara ori-
funcién es proteger al hidatide de la respuesta inmune y@gn a un nuevo cestodo en el intestino del hospedero defini-
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tivo), unidas por un delgado tallo o pedinculo a la vesicukalongitud total, de la hoja de los GG y GP (Hossgdisil,
proligera, pudiendo también quedar libres en el liquid2012). En el mismo pais un estudio con quiste&de
hidatidico formando parte de la arenilla hidatidica. granulosusrecuperados de higados de camellos y ovejas
domésticas y salvajes; se verifico que los GR de los
El analisis histopatologico del quiste hidatidico yprotoescolices de ovejas salvajes y domésticas eran de con-
citolégico de la arenilla deé. granulosusmostré que algu- tornos asperos, a diferencia de los ganchos de camellos que
nas vesiculas proligeras presentaban una capa laminada presentaban contornos suaves; ademas, que la longitud total
definida y de mayor grosor al reportadoEeroligarthrus vy la longitud de la hoja de los GG y GP era similares entre
(Rodriguezt al, 2000). oveja salvajes y domésticas; pero que existian diferencias
significativas, entre ovejas salvajes y camellos domésticos
En el interior de los protoescdlices se encontrabdBslamiet al, 2016).
los GR dispuestos en dos filas, que con tincion H-E, se ob-
servan de color amarillo transparente (Smith & Richards, Por otro lado, en otro estudio irani, se observo que
1993); su visualizacion fue méas adecuada en el andlisis et muestras de ganado con genotipos G1 y G3, las medidas
recto entre lamina y cubreobjeto, sin tincion especial.  de los ganchos fueron similares, independientemente del tipo
de hospedero (Hosseini & Eslami, 1998).
Tanto los GG como los GP tienen un mango, una
hoja y un promontorio o talén en la zona media (Smyth & Finalmente, en un estudio realizado en Neuquén, Ar-
Smyth, 1964). Las medidas de los GR varian segln espegentina, en el que se analizaron 1780 ganchos de 36 aisla-
informacion que permite ser utilizada para la identificaciomientos de ovejas (n=11, G1), cabras (n=10, G6), bovinos
de las mismas (Rajabla al, 2012). Se describe que los(n=5, G6) y cerdos (n=10, G7); se verifico que el punto de
protoescolices invaginados & vogelipresentan peque- corte fue 26,5 mm (Soriarei al, 2015).
flos GR de una longitud total de 32,5 a 34,0 mm; Rara
oligarthrus una longitud de 25,4 a 27,3 mm; pd&a La Tabla Ill, resume la informacion relacionada con
multilocularisuna longitud total de 23,1 a 24,4 mm; y finalimediciones morfométricas de los GG y GP en hospederos
menteE. granulosupresentan una longitud total de GR déntermediarios animales (Rodrigustzl., 2000; Latifet al,
22,6 a 27,8 mm (WHO & OIE, 2002). Asi, desde un punt®010; Hosseirgt al, 2012; Singtet al, 2014; Eslamet al,
de vista taxondmico, la morfometria larva-gancho es ®@916). Las variaciones en las mediciones que se observan
método vdlido para identificdE. granulosugAlmeidaet en los componentes de los quistes pudieran explicarse por
al., 2009). No obstante, las diferencias fenotipicas de cddaadaptacion que el parasito debe realizar para poder ingre-
especie suelen reportarse principalmente por las caracteses- a una nueva especie hospedadora intermediaria, alcan-
ticas cuantitativas de las estructuras, priorizando las megar la via sanguinea o realizar migracion tisular a su 6rgano
das morfométricas de los GR (Gordo & Bandera, 1997). blanco. Es aqui donde los ganchos cobran relevancia al ser
estructuras de fijacion que permiten su adhesion final, pero
En un estudio realizado en Colombia sobre caractgee durante la migracion impide el retroceso del parasito y
risticas morfolégicas deéchinococcuspp., se verificd que obliga su avance, evitando el establecimiento de granulomas
la morfologia, longitud total, y relaciéon entre la hoja y gbor evasion. A diferencia de otras especies de animales hos-
mango de los ganchos permiten diferencir aligarthus pederas, es posible que los érganos humanos presenten me-
(proveniente d@roechimys.f. guairag rata espinosa), de nor resistencia a la invasion, y por ello, los érganos de fija-
las otras especies BehinococcugRodriguezt al, 2000). cion, en especial los ganchos de los protoescolices, pueden
En un estudio realizado en India, se constatd que indepsar mas pequefios, como es el caso de nuestro estudio que
diente de la especie hospedadora, aislamientos de genotigmsesponden solo a quistes hepaticos de origen humanos.
G1, G2y G3 se agrupan en dos lineas de GG y GP, en con-
traste con aislamientos de G5 en que los ganchos son Al respecto, los ganchos analizados en este estudio
morfométricamente mas grandes (Pednekat, 2009). En  se clasificarian como GP segun la descripcion de referencia
un estudio irani, se compararon las caracteristicas de @wginal (Smyth & Smyth, 1964; Cordero del Campillo &
ganchos de 25 aislamientos obtenidos de bufalos de ag@o, 1999); pero con dimensiones similares a las descritas
(Bubalus bubalipy de 3 experimentales de cestodo adulten reportes anteriores con quistes humanos (Sweatman &
en perros doméstico€énis lupus familiaris observando- Williams, 1963; Smyth & Smyth, 1964; Gordo & Bandera,
se protoescolices de caracteristicas similares, con dos fil®97). Lamentablemente, estos Ultimos estudios no infor-
de GG y GP alternados, y de contornos suaves; pero los @Rron el estandar de clasificacion; por lo que posiblemente
de parésitos adultos mostraron un contorno aspero; confdie determinado de forma arbitraria por los mismos autores
ferencias entre ovejas y camellos, en el nimero de ganch@abla IV). Sin embargo, es posible que el estandar de refe-
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rencia utilizado no sea valido para muestras de origen hauello entre el escolex y el cuerpo. 7) desacoplamiento del
mano, con ganchos mas pequefios, cuyo punto de corte palla y el protoescélices infeccioso, el que queda libre en
diferenciar GP de GG, debiese estar en gh5 elliquido hidatidico (durante su desarrollo el protoescélices
permanece adherido a la capa germinativa a través de un
En cuanto a los protoescdlices, existe evidencia qtedlo) (Galindoet al, 2002).
se desarrollan en 7 etapas desde la capa germinativa: 1) for-
macion de brotes celulares a partir de agrupamiento de cé-  En nuestro estudio, si bien fue posible identificar el
lulas que emergen de la capa germinativa de los quistissarrollo de protoescolices unidos por un pedunculo a la
hidatidicos. 2) alargamiento de los brotes y disminucion deapa germinativa, como ocurre de igual forma en las vesi-
ndmero de células en sus bases. 3) aparicion de un surco@as proliferativas; se observé una alta cantidad de
las yemas alargadas, delimitando las regiones anteriopgstoescolices libres en distintas etapas de desarrollo a par-
(escolex) y caudal (cuerpo). 4) diferenciacion de ganchosde los protoescolices invaginados, no descritos anterior-
como las primeras estructuras completamente formadasmeente, o que aporta informacion al proceso de desarrollo
la regidn apical del escolex naciente. 5) formacion de prde los protoescélices. En este caso, en los protoescolices
yecciones circulares y depresiones en los escélex, que pgosaginados (estado 1), las ventosas empujan el rostelo con
teriormente se convierten en ventosas. 6) aparicion de gemchos que se abre paso por el polo apical o rostelar, distal
cono en el centro de los ganchos, expansion del cuerpalyallo o pedinculo; emerge el rostelo y corona de GR (es-

Tabla Ill. Comparacion de medidas morfométricaEdenococcus granuloswrificadas en otros estudios de diferentes hospederos.

Especie de Echinococcus, Pais origen Especie animal L ongitud ganchos Diametro Diametro
Autor, afio del esudio hospedera (pm) PE (um) VP (um)
GG GP

E. granulosus Iran Ovga sdvge 236+14 196 +1,7 NR NR
Edami et al., 2016 Ovga doméstica 23,3+29 18,1+1,0

Camel lo doméstico 28,9+15 21,6+14
E. granulosus Pakistan Ovga G3 23,5+1,2 19,2+0,8 NR NR
Latif et al., 2010 Ovga G1 246+1,1 19,4 +0,6

Cabra G3 25,6 +0,9 17,7+0,8

Cabra G1 23,8+0,6 19,4+0,6

Bovino G1 24,8 +0,6 19,9+0,5

Bufalo G3 22,7+0,5 18,1+0,6

Camello G1 25,1+0,7 18,9+0,3
E. granulosus Irén Bufalo 24,3+1,2 20,1+1,7 NR NR

Hosseini etal., 2012

E. oligarthus Colombia Rata espinosa 352+1,2 294 +1,1 122,3+8,5 3331+
Rodriguez et al., 2000 1174
E. granulosus India Ovga 24,8+1,5 22,0+2,0 NR NR
Singh et al., 2014 Cabra 24,8+1,2 21,6+1,6

Ganado 24,4+0,6 21,0+0,6

Bufao 24,6 £0,8 21,2+1,2

Cerdo 253+1,2 21,6 +0,9

GG: Ganchos grandes; GP: Ganchos pequefios; PE: Protoescolices; VP: Vesiculas proligeras; NR: No reportado. Los vajorésdest@m igrome-
dios y desviacion estandar.

Tabla IV. Longitud de ganchos de protoescélice€deinococcus granulosyzovenientes de quistes hepaticos de origen humano,
segun distintos autores.

Ganchos grandes Ganchos pequ&ios
Autor, afio Largo (um) Ancho (um) Largo (um) Ancio (um)
Sweatman & Williams, 1963 23,3 13,0 20,5 9,8
Smyth & Smyth, 1964 36,5 NR 28,1 NR
Gordo & Bandera, 1997 22,9 12,4 19,8 9,1
Nuestro estudio, 2022 222+1 78+1,1 18+ 2,2 6,9+1,2

NR: No reportado. Los valores estan reportados en promedios (con o sin desviacion estandar).
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tado 2). La protrusion del rostelo da paso a la protrusién geotoescolices la evidencia indica que aquellos que se desa-
las ventosas alcanzando un didmetro mayor y menor (largollan dentro de las cdpsulas proliferas se caracterizan por
y ancho) de 174 23,4umy 111,21+ 13pum, respectivamen- una escasa cubierta de microtriches truncados y son carentes
te (Tabla Il). Posteriormente, se exteriorizan las ventosalg espinas tegumentarias; y en las primeras etapas de su
convirtiéndose en la porcion mas ancha del parasito (estddomacion su superficie es cubierta por microvellosidades.
4). En esta etapa se distinguen dos regiones; apical triangu-citoplasma rostelar distal de los protoescélice€de
lar que dara origen al escolex y basal rectangular que dgranulosusse caracterizan por un extenso plegamiento de
origen al cuello, del cual se forma el estrébilo en el hosple-capa basal, hemidesmosomas prominentes y estan soste-
dero definitivo. El rostelo, con su corona de ganchos, s&los por una lamina reticular de microfibrillas de 10 nm de
puede visualizar diferenciados en la porcion apical y sepdid@metro que ocasionalmente muestran una periodicidad de
rado de las ventosas que ocupan la mayor parte del escdlardas de 55 nm (Smith & Richards, 1991).
en formacidn (estado 5). La depresion inferior de las vento-
sas marca visualmente la transicion a un cuello mas ovalado A medida que continua la diferenciacion, se forman
(estado 6). El rostelo se distancia de las ventosas ocupa@®® mediante el agrandamiento de microtriches individua-
el primer cuarto del escélex, dando un aspecto similar aléss, los que se forman mediante la adicion de material a los
tonsura utilizada por los monjes catdlicos y su cuello transricrotriches truncados, y de Novo, seguidos de levantamien-
ta de ovalado a rectangular alargandose (estado 7). Finaldesde la superficie tequmentaria. Las microvellosidades
mente, las ventosas se encuentran desarrolladas y el cusfl@esprenden para ser reemplazadas por microtriches y pe-
se encuentra alargado (estado 8), alcanzando un largo ya@urefias elevaciones romas (Rogan & Richards, 1987).
cho total de 237,2 53um y 128,7+ 320um, respectiva-
mente; el doble de un protoescolices invaginado. Los GR, se pueden observar formando dos filas, cada
una tiene una pulpa amorfa central, una médula microfibrilar
No todos los quistes presentaron protoescélices aredia con microfibrillas de aproximadamente 4 nm de dia-
proceso de maduracion, lo mas frecuente fue visualizar lo®tro y una corteza externa compleja en todo, excepto en la
protoescolices invaginados; pero en otros, se observé urgion proximal de la proteccion y la base del mango. En
alta frecuencia de protoescolices en proceso de maduraceéstas regiones se produce material adicional, de densidad
independiente de la condicién de QUV, QMV o QA. Es neelectronica similar a la de la médula, pero que carece de la
cesario estudiar los roles patoldgico y epidemiolégico queibestructura fibrilar, y da a las areas un aspecto lobulado.
pueda tener la maduracién de los protoescolices en los glismicroanalisis de rayos X de energia dispersiva de gan-
tes, ya que el desarrollo de los mismos puede traer consifpos enteros permite verificar azufre y pequefias cantidades
una mayor excrecion sanguinea de metabolitos parasitari@sfésforo (Antoniou & Tselentis, 1993; Smith & Richards,
Gtiles para fines diagndsticos; y, por otro lado, facilitar 105993).
tratamientos quimioterapéuticos al no estar en su estado
vegetativo de resistencia, como es el caso del protoescolices  Por otra parte, existe evidencia de la existencia de
invaginado. estructuras similares a vesiculas, posiblemente involucradas
en rutas endociticas/exociticas, dentro del cuerpo vesicular
Dado que las caracteristicas morfométricas de lesgumentario, asi como en el glucocdlix del parasito, el cito-
protoescdlices y GR d& granulosuson Utiles para el diag- plasma distal y en las estructuras internas cercanas. Ade-
néstico; se requiere utilizar una solucion litica para digeninas, contienen antigenos del parasito (GST-1 y AgB) que
los protoescolices y lograr estudiar la morfometria de Ie localizan de forma desigual en las estructuras del cuerpo
GR de los protoescolices HegranulosusPara ello, se dis- vesicular tegumentario (Milest al, 2021).
pone de diversas opciones, como soluciones con lactofenol
(lactofenol, azul de lactofenol). Sin embargo, la evidencia En conclusién, las caracteristicas morfocuantitativas
indica que la solucidn litica de proteinasa-K representa uda los quistes y su contenido pueden orientar respecto al
mejor opcion puesto que se puede obtener una vision clgrado de desarrollo del paréasito y su relacién de
de los ganchos y un uso mas seguro respecto de pagogenicidad; no obstante, los estudios que detallan carac-
lactofenoles (Hammaek al, 2020). En este estudio, no fueteristicas morfocuantitativas de EQ en humanos son esca-
requerida esta estrategia, ya que la obtencion de ganckos, lo que representa una necesidad de continuar con esta
fue mediante la centrifugacion de la arenilla hidatidica, ltnea de investigacion con el fin de establecer asociacion
gue se origina de forma natural por detritus celulares dedatre el fenotipo y genotipo, ultraestruturas, patogenicidad,;
hidatide, entre ellos, los protoescdlices muertos. y las caracteristicas morfocuantitativas para generar evi-
dencia suficiente para desarrollar mejores herramientas
Sobre las ultraestructuras tegumentarias de ldgagnosticas, terapéuticas y preventivas de esta parasitosis.
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