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RESUMEN

Ha sido aislada una cepa de Trypanosoma venezuelense (T. evansi) en un
Hydrochoerus bhydrochaeris (Chiglire o Capybara) en los llanos de Venezuela, el
cual presentaba sintomatologia clinica de la enfermedad conocida como ‘“‘derrenga-
dera del caballo”, lo cual es producida por dicho tripanosoma. La cepa se aislé6 en
ratones blancos y fue estudiada su patogenicidad y virulencia en animales de labo~
ratorio (ratones blancos, ratas blancas y cobayos). La cepa perdié su virulencia
rapidamente cuando fue estudiada en pasajes seriados en ratones, pero pudimos
mantener la cepa en ratas blancas por un periodo de 4 afos, observindose que
al paso del tiempo las ratas se hacian cada vez mas resistentes y llegaron a superar
la infeccién después de 3 meses de infectadas al final de los cuatro afios en que
se mantuvo la cepa, Comparamos el comportamiento de esta cepa aislada de
chigiiire con una cepa de T. verezuelense aislada de equinos, mantenida en nuestros
laboratorios por muchos afios pasajes seriados en ratones blancos, En todo caso la
cepa aislada de chigiiire se comportd con mucho menor virulencia que la cepa
equina en los distintos animales de laboratorio en que se practicaron las infecciones
ekperimentales.

*  Trabajo correspondiente al “Plan Llanos” del Instituto de Zoologia Tro-
pical y presentado en la XXVI Convencién Anual de AsoVAC, Puerto La
Cruz. Venzuela. 1976.
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SUMMARY

A strain of Trypanosoma venezuelense (T. evansi) idolated from a Hydro-
choerus hydrochaeris (“Chiguire” or “Capybara”) which presented clinical sympto-
matology similar to that of “derrengadera”, a disease of horses produced by this
trypanosome. This strain was isolated in white mice, and its virulence and patho-
genicity studied in the mice, in white rats and in guinea pigs. Serial passage in
mice caused rapid loss of virulence; in white rats the strain was mantained for
up to four (4) years, with a steadily increasing resistance of infected rats. In
comparison with another strain isolated directly from the horse, the capybara -— de-
rived strain exhibited much less virulence in all laboratory animals given expe-
rimental infections.

INTRODUCCION

Realizando una encuesta ecolégica sobre el “chigiiire” (Hydro-
choerus bydmc/merz’;) durante el afio 1968 en los llanos venezo-
lanos, hemos constatado la infeccién natural de Trypanosoma ve-
nezuelense en estos roedores silvestres de gran talla, en varios hatos
de los llanos de Apure (Venezuela). Nos propusimos aislarlo
para estudiar su comportamiento en infecciones experimentales rea-
lizadas en ratones, ratas y cobayos, a fin de estudiar su suscep-
tibilidad con respecto a una cepa aislada de equinos.

La razén de esta investigacién nos fue motivada por la opi-
nién del campesinado de las zonas revisadas, al observar en las re-
giones donde el ganado equino tiene mas contacto con poblaciones
de chigtire, que dichos caballos se reponen mdas rapidamente de
la “derrengadera”, lo que nos hizo pensar que el paso de 1. vene-
zuelense procedente de equinos a través de chigiiires, le hacia per-
der su virulencia; como en efecto hemos comprobado al estudiar
comparativamente las dos cepas de diferente origen en animales
de laboratorio, observindose una gran diferencia con respecto a su
patogenicidad y virulencia.

Es bien conocido que cepas de tripanosomas de mamiferos,
aisladas de animales naturalmente infectados, cambian considera-
blemente su comportamiento cuando son mantenidas en el labo-
ratorio por pasajes directos en ratones (FAIRBAIRN & CULWICK,
1947; WILLET & FAIRBAIRN, 1955: FAIRBAIRN, 1956; ASHCROFT,
1958; SorLtys & Woo, 1970).
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La existencia de T. wenezuelense en equinos venezolanos es
conocida desde la época de RANGEL (1905), a pesar d’e, que él
consideré que la epizootia conocida como “derrengadera de los
equinos era lo mismo que la “peste boba”, siendo KUBES (1939)
quien separé definitivamente estas dos enfermedades. Por rpedla—
cibn de GONzALEZ RINCONES, RANGEL (1905) envia frot154 de
sangre con tripanosomas a MESNIL (1910), quien los estudxa] y
encuentra semejanzas con el T. equinun, agente productor c.e_l
“mal de caderas” en Sur América, y especialmente con T. evans,
causante de la “surra” de los équidos; pero MESNIL (1910) lo pro-
pone bajo el nombe de Trypanosoma venezuelen{e. en vista de sus
diferencias con estos tripanosomas; pero no especifica si se trata de
una nueva especie o de una nueva variedad de T. evansi.

LEGER & TEJERA (1920) publican un detenido estudio com-
parando una cepa de T. venezuelense con una cepa de T., evansi,
haciendo inoculaciones en ratones, cobayos, conejos y chivos, en-
contrando diferencias morfolégicas y especialmente en Cuanto al
comportamiento inmunoldgico cruzado, asi como reactividad di-
ferente ante diversos farmacos, por lo cual concluyen que T. verne-
zuelense es una especie distinta.

LAVIER (1929) estudia las mismas cepas d§ LEGER & TE__J_ERA
(1920) y concluyen que las diferencias morfolo_g’lcas no justifican
la separacién de cepas; y con respecto a su accion patégena para
animales de laboratorio encuentra variaciones que considera se de-
ben a los cambios sufridos durante los pases a través de los hos-
pedadores, dejando sin comentar las pruebas de LEG;}} & TE_AJERIA
(1920) relativas a la inmunidad cruzada y a la accién tripanoli-
tica del suero.

Sin embargo, HOARE (1950) establece que T.‘wenezzzeleme
es indistinguible de T. evansz, y que por su alto indice de formas
diskinetopldsticas (= akinetopldsticas) asi como por su dls_tnb_u-
cién geografica, T. venezuelense no es realmente una especic in-
dependiente, sino una mezcla de T. hippicum (=T. evansi) y de
T. equinum.

Hoare (1956), haciendo una revisién. morfoldgica y taxo-
nomica de T. evansz, considera que la importancia de la inmuni-
dad cruzada como método para distinguir cepas de T. evansi, ha
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perdido fuerza, debido al reconocimiento de la existencia de cepas
intraespecificas inmunoldgicamente diferentes en protozoarios san-
guicolas.

La presencia de T. vemezuelense en chigiiires fue reportada
por primera vez en Venezuela por TEJERA (1920), pero MESNIL
(1912), cuando se refiere a Ja “derrengadera” estudiada por RAN-
GEL (1905) en Venezuela, sefiala al H. hydrochaeris como reser-
vorio. En nuestro pais ha sido estudiado el comportamiento de 7.
venezuelense en animales de laboratorio por varios autores (TEJE-
RA, 1920; IRIARTE, 1941; ILUKEVICH, 1957; SCORZA ¢f al., 1955;
TOREALBA er 4l., 1958; Diaz UNGRiA et 4l., 1965), pero siempre
de cepas provenientes de equinos. GONZALEZ RINCONEs (1914)
reporta haber visto a RANGEL inocular ratas, perros y monos, pero
no se conocen sus resultados. Diaz UNGRIA er 4. (1965) reportan
en su trabajo que el T. wvenezuelense se hace menos virulento al
ratén, cuando se ha pasado repetidas veces a través de conejos.
ILukevicH (1957) demuestra que existen diferencias muy marcadas
en las distintas cepas de 7. venezuelense, en lo que se refiere a su
virulencia para los equinos.

La introduccién de T. evansi en animales silvestres, provoca
la existencia de portadores sanos dentro de la fauna silvestre. Pero
en nuestro trabajo de investigacién hemos aislado una cepa de
T. venezuelense en un chigiiire que presentaba la sintomatologia
clinica de la enfermedad conocida entre nosotros como la “derren-
gadera” del caballo, y hemos comprobado cambios de patogenicidad
y virulencia a través del comportamiento en animales de laboratorio
de esta cepa aislada de chigiire con respecto a una cepa proce-
dente de equino. :

MATERIALES Y METODOS

Material Biolégico: Cepa de Trypanosoma venezuelense (H-
192), aislada de un Hydrochoerus hydrochaeris capturado en el
Hato “El Frio”, Edo. Apure, Venezuela, y obtenida de ratones
blancos, la cual fue mantenida en nuestros laboratorios a través de
pasajes seriados en ratas albinas, cada quince dias, durante un perio-
do de cuatro afos.
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Cepa de T. venezuelense aislada de un caballo y suministrada
or el doctor RAUL HERNANDEZ, Citedra de Farmacologia, Facul-
tad de Veterinaria, U.C.V,, la cual se mantiene en nuestros labo-
ratorios mediante pasajes seriados cada cinco dias en ratones albinos.

Animales experimentales

— Ratones albinos, cepa NHRI provenientes de las crias del lns-
tituto de Investigaciones Cientificas (1vIC).

— Ratas albinas procedentes de la cria del 1vic.

— Cobayos procedentes de la cria del Bioterio de la Tacultad de
Ciencias, U.C.V. -

— Chigtitres jévenes capturados en los hatos "El Frio” y “Co-
rozal”, Edo. Apure, Venezuela.

-— Corderos provenientes de una cria mantenida en la Facultad
de Agronomia, Maracay, UCV.

Inoculacién y recuento de parasitos: El recuento de los pa-
résitos sanguicolas utilizados en Ja inoculacién de los animales ex-
perimentales, se hizo mediante Hemocitémetro o Cémar_a de NEU-
BAUER, de sangre caudal proveniente de animales previamente in-
fectados con ambas cepas de T. wvenezuelense mantenida en nues-
tros laboratorios. Las inoculaciones fueron hechas en la mayoria de
los casos por la via intraperitoneal, pero también fueron usadas las
vias intramuscular y subcutdnea.

Exdmenes y contajes: La basqueda de los parasitos sangui-
colas se realizé diariamente en el curso de la infeccién de los ani-
males en experimentacién, mediante examen de sangre periférica
al fresco, entre lamina y laminilla, con mediano aumento (40 X)),
estableciéndose en cada casc el namero de tripanosomas por cam-
pe, hasta la muerte de cada animal. En los casos de an_imales ex-
perimentales que se mantuvieron negativos en sangre periférica por
largos periodos de tiempo, se traté de comprobar su infeccién, me-
diante subinéculos seriados en ratones y ratas blancas.

Estudios morfolégicos: Se hicieron determinaciones de la
presencia del parasito, mediante frotis de sangre periférica de al-



396 ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA ~ VOL, 10, N® 4, 1980

gunos animales experimentales, los cuales fueron tefiidos mediante
la técnica de Giemsa. Estos extendidos fueron destinados para los
estudios morfolégicos de ambas cepas, midiéndose el largo total
del parasito, tamafio del nucleo, kinetoplasto, largo del flagelo y
distancias entre estas diferentes estructuras, mediante dibujos es-
quemiticos realizados en Camara Clara, para comparar ambas cepas.
(Fig. 5).

Se constaté ademds, mediante frotis de sangre capilar, tefiidos
con Giemsa, la infeccién natural de chiglires en muestras de san-
gre colectadas en diversas localidades de los llanos del Edo. Apure.

Estudios inmunolégicos: Se procedié a realizar observaciones
de sangre periférica al fresco de ratas y cobayos previamente ino-
culados con la cepa H-192 de T. venezuelense durante un pericdo
de 115 dias; los animales que se mantuvieron negativos durante
este lapso de tiempo fueron seleccionados para realizar estudios
de comportamiento inmunolégico homélogo y heterélogo con am-
bas cepas.

RESULTADOS

En un muestreo de frotis sanguineos de un total de 50 chi-
giires (Hydrochoerus hydrochaeris) realizados en los llanos de
Apure, Venezuela (Hatos: “Corozal”’, “Sta. Luisa”, “Mata-Palos”,
“La Trinidad”, “Menorefio” y “El Frio”), hemos comprobado la
presencia de Trypanosoma venezuelense en un 16,3 por ciento del
numero total de muestras examinadas, correspondiendo el mayor
indice de infeccién al Hato “Corozal”, en donde el 54,5 por ciento
de los animales revisados estaba positivo para el parésito. (Fig. 1).

Aislamiento de la Cepa H-192 de Trypanosoma venezuelense

En un H. hydrochaeris adulto del Hato “El Frio”, con sefiales
de vejez, se observaron sintomas clinicos de la enfermedad cau-
sada por T. venezuelense en ganado equino. Este chigiire enfermo
mostraba pereza para caminar, decaimiento y parilisis de las ex-
tremidades posteriores.
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El examen directo de sangre al fresco evidencié la presencia
de los tripanosomas en activo movimiento, los cuales fueron iden-
tificados en nuestros laboratorios como 1. venezuelense (MESNIL,
1910) considerado como T. evansi (HOARE, 1950) y comprobado
nuestro diagndstico personalmente por HOARE (1968)4 La sangre
extraida del chigiiire enfermo se inoculé directamente a ratones albi-
nos con el objeto de aislar la cepa y mantenerla en animales de la-
boratorio para estudiar su comportamiento a través de su desarrollo
en ratones albinos, ratas blancas, cobayos, corderos y chigtiires jo-
venes, y realizar un estudio comparativo con la cepa de 1. venezue-
lense aislada de caballo y mantenida en nuestros laboratorios por
pases sucesivos en ratones albinos durante afios.

La Cepa H-192 de T. venezyelense aislada en ratones se re-
pic6 dos veces cada 48 horas en los dos primeros pasajes, porque
los tripanosomas se observaron en nimero incontable al examen
directo de sangre con un aumento de 400 X. Esta cepa fue man-
tenida en ratones por pasaje directo, durante 6 meses, pero los re-
piques sucesivos se continuaron haciendo en perfodos mds prolon-
gados: 4, 6, 8, 12, 15 dias hasta un total de 10 repiques, al cabo
de los cuales los ratones perdieron su susceptibilidad a dicha cepa.

Al mismo tiempo se inocularon ratas jévenes, que se repica-
ban cada 12" o 15 dias, y en las cuales pudimos mantener la cepa
durante 4 aflos, observindose que a medida que pasaba el tiempo
las ratas superaban la infeccién al final de los 2 meses. Estos ani-
males negativizados fueron seleccionados para hacer estudios de
comportamiento inmunolégico, homoélogo y heterélogo.

Susceptibilidad de ratones blancos a la Cepa H-192 de T;'j/paayo-

soma venezuelense

Al realizar un estudio cuantitativo comparando la Cepa H-
192 con la Cepa Equina de T. venezuelense, observamos grandes
diferencias con respecto a la virulencia de ambas cepas.

~ En la Fig. 2 expresamos la media (}_() de la parasitemia de
dos grupos de ratones albinos inoculados con las dos cepas, don-
de pudimos apreciar que en el caso de la parasitemia producida
por la Cepa Equina, ésta asciende verticalmente hasta el séptimo
dia en que el nimero de tripanosomas llega al infinito y se pro-
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duce la mortalidad tctal de los ratones. En el caso de los rato-
nes inoculados con la Cepa H-192 procedente de chigiire, la pa-
rasitemia asciende muy lentamente hasta el octavo dia, en ‘donde
alcanza una media de cinco tripanosomas por veinte campos (5T/
20 C), para ascender hasta su punto maximo (60 T / C) a los
dieciséis dias. Luego la parasitemia baja a los veinticuatro dias y
vuelve a ascender a los treinta y seis dias, para descender a los
cuarenta y cinco dias, época en la cual mueren los ratones con una
parasitemia baja de 10 T / 20 C.

Cuando los ratones perdieron su susceptibilidad a la infec-
cién con la Cepa H-192, realizamos experimentos con inoculaciones
seriadas en concentraciones logaritmicas desde 10 tripanosomas en
0,5 ml hasta 6 X 10° T en 0,5 ml, con sangre positiva de la Cepa
H-192 mantenida en ratas blancas, utilizando como controles el
mismo namero de ratones inoculados en la misma forma pero con
la Cepa Equina de T venezuelense. Todos los ratones inoculados
con la Cepa H-192 sobrevivieron, resultando negativos en obser-
vaciones realizadas en exdmenes directos de sangre durante un pe-
riodo de noventa dias, mientras que los animales inoculados con
la Cepa Equina aparecieron positivos al segundo y tercer dia des-
pués del inéculo, de acuerdo a la concentracién de parasitos uti-
lizada, y para el décimo dia ya todos los ratones habfan muerto.
(Tabla 1). En la Tabla 2 representamos la mortalidad y parasi-
temia de ratones inoculados con diferentes dosis de la Cepa Equi-
na de T. venezuelense.

Estudio comparativo de las dos cepas de T. venezuelense
en ratas blancas

Se usaron diferentes inéculos con las dos cepas en ratas:
6 x 10°% 12 x 10°% 18 x 10° 6 x 10° y 10° tripanosomas por mi-
lilitro de sangre (T/ml). A los seis dias hay mortalidad con altas
parasitemias con inéculos de 12 x 10°, 6 x 10° 18 x 10° T /ml,
con la Cepa Equina. Mientras que al 11° dia mueren las ratas de
los grupos 6 x 10° y de 10° T/ml.

En la Fig. 3 representamos la parasitemia comparada de dos
grupos de ratas blancas inoculadas con las dos cepas de T. verne-
zuelense con un inéculo de 12 x 10° T / 0,5 ml, donde podemos
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observar que en las ratas inoculadas con la Cepa Equina, la mor-
talidad es total a los 7 dias, mientras que en las ratas inoculadas
con la Cepa H-192 aumenta su parasitemia bruscamente hasta el
6° dia, para mantenerse con pequefas fluctuaciones que oscilan
alrededor de 100 T /C hasta un periodo de 52 dias, cuando la
parasitemia cae bruscamente a niveles mucho menores de 10 T/20
C, para mantenerse asi por periodo de dos a tres meses.

La susceptibilidad de las ratas a Ja Cepa Equina es mucho
menor que Ja de los ratones, y la virulencia de esta cepa en rela-
cibn a la mortalidad, es también menor para las ratas que para
los ratones. Pero con la Cepa H-192, con los mismos inéculos las
ratas sobreviven y superan la infeccién a los dos meses del contagio.

Comportamiento de las dos cepas de T. venezuelense
en cobayos

En los cobayos inoculados con la Cepa de chigiire H-192, la
parasitemia resultd transiente, lograndose una parasitemia muy ba-
ja durante los primeros ocho dias de la infeccién, para luego me-
gativizarse y sobrevivir 115 dias. En los cobayos inoculados con
la Cepa Equina, la parasitemia se mantuvo con varias fluctuacio-
nes hasta los 70 dias, ya que los cobayos son mds resistentes que
los ratones y las ratas a esta infeccién, pero murieron a los 70
dias cuando la parasitemia se elevé por encima de 300 T/campo,
hasta el infinito (Fig. 4). _

Con la Cepa H-192 hubo supervivencia hasta un periodo de
4 meses, habiéndose negativizado los animales a partir de los
10 dias de la infeccién, utilizando los mismos indculos que con
la Cepa Equina, es decir, 12 x 10° T/C. Las ratas son mdis sus-
ceptibles que los cobayos para la cepa de chigtiire, ya de que a
pesar de que superaban la infeccién esta parasitemia se mantuvo
en las ratas durante 3 meses.

Infe;ci(’)n experimental de chigiiires jévenes
Se inocularon un total de 21 chigiires jévenes con indculos

masivos de sangre parasitada con Trypanosoma venezuelense de
ambas cepas, procedente de ratas parasitadas, mediante diferentes
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vias de inoculacién (subcutdnea, intramuscular, intraperitoneal y °

a través de la conjuntiva del ojo). Todos los chigiiires inoculados
con la cepa equina exhibieron parasitemia evidenciable directamen-
te en la sangre periférica, mientras que ninguno de los chigiiires
inoculados con la Cepa H-192, aparentemente desarrollé la infec-
cién, ya que no se observaron tripanosomas en los exdmenes
de sangre periférica en observaciones realizadas hasta un periodo
de noventa dias. Se hicieron subinoculaciones en ratones y ratas
con sangre de estos chiglires negativizados y tampoco se obser-
varon tripanosomas en estos animales submoculados, los cuales
fueron revisados diariamente durante un periodo de sesenta dias.

Infeccién experimental en corderos

Se inocularon dos corderos con ambas cepas de Trypanosoma
venexnelense por via intraperitoneal y via Intramuscular con
inéculos masivos de sangre parasitada procedente de ratas infec-
tadas experimentalmente, resultando negativos hasta por un pe-
riodo de observacion de tres meses.

Subinoculaciones

La sangre de los chigliires jévenes inoculados se utilizd para
hacer subinoculaciones en ratas y ratones sanos, resultando ne-
gativos durante un periodo de observacién de dos meses. Del
mismo modo se hicieron subinoculaciones en ratones y ratas sa-
nas con la sangre de los corderos inoculados, resultando nega-
tivos durante un periodo de observacién de ocho meses.

Comportamiento inmunolégico en ratas y cobayos

Cuando las ratas inoculadas con la cepa chiglire H-192 se
negativizaron, estas ratas fueron seleccionadas para ser reinfecta-
das con ambas cepas, habiendo resistencia para la cepa homéloga
(Cepa H-192), y reinfectindose con la cepa heterdloga (Cepa
Equina).

Los cobayos negativizados con la cepa chigtire H-192, fue-
ron reinoculados a los ciento quince dias con la misma cepa, y no
se reinfectaron, habiendo sido revisados durante un periodo de
tres meses.
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Biomeiria

Por las mediciones realizadas en cada cepa, mediante el uso
de la Cimara Clara, llegamos a la conclusién de que no existen
diferencias significativas en cuanto a las dimensiones del largo
total del pardsito y de las diferentes estructuras que caracterizan a
estos tripanosomas. Pero en la Cepa H-192 de T. venezuelense
abunda el nimero de formas diskinetoplasticas (Akinetoplasticas).
De 100 tripanosomas observados en cada una de estas dos cepas,
=xisten un 30 por ciento de tripanosomas diskinetoplasticos en la
Cepa H-192 de chiguire, mientras que en la Cepa Equina sélo
hay un 9 por ciento de estas formas (Fig. 5).

DISCUSION

Siendo el Trypanosoma wvenezuelense una especie capaz de
infectar a una gran variedad de mamiferos, su adaptacién a hos-
pedadores anormales podemos analizarla desde varios puntos de
vista: edad y peso de los hospedadores experimentales; pasaje di-
recto a través del vector; pasaje del hospedador natural al expe-
rimental; pases sucesivos de un hospedador experimental a otro a
través de la inoculacién sanguinea; condiciones fisiolégicas ¢ in-
munoldgicas del hospedador; infectividad de acuerdo a la ruta
de inoculacién; susceptibilidad de los hospedadores; alteracién de
la resistencia del hospedador mediante la accién de agentes ines-
pecificos externos.

Se ha demostrado la existencia de muchos cambios en la vi-
rulencia de T. evans: de acuerdo al peso de las ratas cuandoeran
infectadas (KLIGLER & RABINOVITCH, 1927). Para otras tripano-
somiasis, como en ratas infectadas con T. rhodesiense, se ha en-
contrado poca diferencia con respecto al tiempo de supervivencia
de las ratas en relacién con el peso (CorsoN, 1934), mientras
que con T cruzz se ha demostrado la importancia de la edad y
peso del hospedador (KoLobNY, 1939), asi como para 1. lewis:
(Duca, 1939).

ASHCROFT (1959a), utilizando ratas de diferentes pesos y eda-
des infectadas con T. brucei, obtuvo mayor supervivencia en los
animales adultos, cuando la inoculacién se hacia a través de san-
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gre infectada de ratas a animales sanos; pero cuando la trasmi-
si6n se hacia a través de corderos infectados por medio de Glossina
morsitans durante tres afios y luego se pasaba a ratas adultas, al
infectar ratas de diferentes edades se obtuvo mayor supervivencia
en las ratas jovenes que en las adultas, concluyendo que esta
reversibilidad del comportamiento de una cepa, en su relativa vi-
rulencia para ratas de diferentes edades, demuestra la plasticidad
de las cepas de los tripanosomas, y la influencia ejercida sobre
ellas por los animales hospedadores a través de los cuales son
pasadas.

HoARg (1956) sefiala que el promedio de la longevidad de
las cepas de T. evansi varia considerablemente, existiendo dife-
rencias estadisticamente significativas en un 50 por ciento de los
pares comparados, pero sostiene que esas variaciones significativas,
no mecesariamente son suficientes para distinguir cepas taxondmi-
camente.

LUMSDEN (1965) considera que diferencias entre poblaciones
con respecto a su capacidad de infectar hospedadores mamiferos
particulares y susceptibilidad al efecto de drogas antitripanoso-
micas, no puede ser debido sélo a diferencias fisiolégicas, siendo
estas diferencias las que debieran ser discutidas por su importan-
cia y relacién con la taxonomia.

DesowITs (1963) ha revisado las posibles influencias de los
factores fisiolégicos en la susceptibilidad de los hospedadores, se-
fialando que tan sblo podemos adelantar hipétesis, ya que la sus-
ceptibilidad de un determinado hospedador ante efectos fisiold-
gicos o inmunolégicos, es una caracteristica no inmutable, debien-
do ser usado con limitaciones el spectrum de la susceptibilidad del
hospedador para propositos taxondmicos. '

Considerando que la cepa de T. venezuelense que hemos aisla-
do de chigiiire ha sufrido mutaciones a través del paso por suce-
SIVOS ho-sPedadores anormales, tales mecanismos pueden estar aso-
ciados también con modificaciones genéticas en el parésito, tal co-
mo han sido comprobados cambios genéticos en otros protozoa-
rios (JoLros, 1921; SONNENBOR, 1951a, 1951b).

Refiriéndose a la susceptibilidad de los hospedadores mami-
feros, DEsowITZ & WATSON (1951,1952) demostraron que las
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ratas blancas eran susceptibles a la infeccién con T. vivax, hacién-
d.os‘e necesario para mantener la cepa de rata a rata, la,inocula-
cién suplementaria de suero de cordero sano, debido a una incom-
pleta adaptacién a la rata por parte de este parésito aislado de su
hospedador natural.

LINCICOME (1958) obtiene resultados parecidos a los de De-
sowITz (1963), induciendo la adaptacién de T. lewisi en el ratén
como hospedador heterélogo, mediante la administracién de una
cantidad muy pequefa de proteina sérica de rata, ya que la pro-
teina sérica de rata inactiva y almacenada por dos semanas, pro-
porciona una mayor susceptibilidad a la infeccién en el ratén.

ASHCROFT et al. (1959) y ASHCROFT (1959b), con una cepa
de T. rhodesiense y de T. brucei, han hecho un resumen del curso
de la infeccién en varios animales silvestres, concluyendo que no
hay diferencias en la susceptibilidad de los hospedadores mamife-
tcs, siendo poca la cantidad de tripanosomas que subsisten en algu-
nos hospedadores para poder ser observados directamente, pero su-
f.lClentEGS para ser subinoculados por Glossina hasta por un periodo
de veinte meses.

Es indudable que los cambios en la conducta de los tripanoso-
mas con respecto a la adaptaciéon a diferentes hospedadores, a
hospedadqres anormales, no sélo dependen del hospedador (fac—
tore’s_nutrlcionales, fisiologia, factores inmunoldgicos, agentes ines-
pec1f1§os y quimioterapicos), sino que en gran parte se deben a la
capacidad de ser trasmitidos ciclicamente.

HOARE (1972) considera evidente, que préacticamente todos
10§ tripanosomas de mamiferos son potencialmente patégenos; pero
mientras en los hospedadores naturales su virulencia latente ,es su-
primida, ésta puede manifestarse cuando la resistencia del hospe-
dador es baja, o cuando los parisitos son inoculados en otro hos-
pedador susceptible, en el cual los tripanosomas gradualmente es-
tablecen nuevas relaciones parasito-hospedador. Asi, los tripanoso-
mas en nuevos hospedadores, ocupando el mismo hdbitat, como en
el caso de los hospedadores reservorios de los patc’)genos’ el curso
de la infeccién puede mostrar diferentes gradaciones de la enfer-
medad, desde la fase aguda y subaguda, crénica y latente, hasta
llegar a convertirse en una infeccién transiente.
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No hay duda de que DEsOWITZ (1963) ha contribuido gran-
demente al esclarecimiento de la susceptibilidad de hospedadores,
al explicar la adaptacion de los tripanosomas a hospedadores anor-
males; y en esa adptacién se pueden producir numerosos cambios:
pérdida del polimorfismo, alteraciones fisiolégicas y susceptibilidad
a las drogas.

Fn nuestro caso la cepa de T. venezuelense H-192, aislada de
chigiiire, ha sufrido variaciones morfolégicas al presentar mayor
porcentaje de formas akinetoplasticas que la Cepa Equina, en la
cual el 9 por ciento de estas formas coincide con el 10 por ciento
de formas akinetoplasticas caracteristicas del grupo “brucei-evainsi”
(HoARE, 1954).

Esta forma aberrante de T. venezuelense con esta variacion en
la proporcién de formas akinetoplasticas, también ha sido observa-
da por HOARE & BENNETT (1937, 1939) en infecciones naturales
en un 5 por ciento de camellos infectados con T. evansi en el Suddn
Anglo Egipto. Del mismo modo T. equinum en Sur América cons-
tituye ¢l ejemplo de una especie que ha perdido totalmente su ki-
netoplasto, pero que lo hace indistinguible de T. evansi (HOARE,
1954).

HoaRre (1968) (Comunicacion personal), al examinar nuestro
material y observar la diferencia con respecto al nimero de for-
mas diskinetoplasticas en ambas cepas, encuentra un nivel mas bajo

en la Cepa Equina en cuanto a la proporcién de dichas formas,

en lo cual recordaria a T. hippicum (=T. evansi),y considera
que esta discrepancia puede ser debida al hecho de que T. vere-
suelense no es realmente una especie independiente, sino una mez-
cla de T. hippicum y T. equinum.

El hecho de que Hydrochoerus hydrochaeris haya sido reporta-
do como reservorio de T. evansi en Colombia (MORALES, ez al.,
1976), mientras en Brasil (STRONG e/ al., 1926; PiNTO, 1933),
en Argentina (GUTIERREZ, 1958) y en Paraguay (ELMASIAN &
MIGONE, 1904; MIGONE, 1910) reportan a T. equinum en este
hospedador, es significativa la conexién entre estas especies con Ca-
racteres intermediarios entre las especies sefaladas.

GarLLo (1946), pasando alternativamente el T. venezuelense
aislado de un equino, a través de caprino y cobayo y viceversa, por
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varias veces, la virulencia del pardsito parece atenuarse, ya que ino-
culando equinos con esta cepa, la infeccién resulté benigna, lo
cual vendria a tener una aplicacién al lograrse premoniciég y’ po-
dr'ia -aprovelzcharse este resultado en zonas endémicas de tripanoso-
miasis equina.

~ Esto explicaria por qué nosotros no conseguimos infectar chi-
giiires jévenes, con la cepa de T. venezuelense H-192, porque ya
para este momento los ratones habian perdido su susceptibilidad a
dicha cepa, y utilizamos la cepa procedente de las ratas, donde la
parasitemia se desarroll6 dando sefiales de un fenémeno inmunolé-
gico tipo ablastina.

- Diaz UNGRIA et al. (1965) estudian el comportamiento de
1. venezuelense en diferentes animales de laboratorio (ratén, co-
bayo, conejo y perro) destacando una accién patégena en ratones
blancos, y en los conejos obtuvieron negatividad durante largos pe-
riodqs de tiempo; pero subinoculaciones en ratones resultaron
positivas con pérdida de virulencia por haber pasado por el co-
nejo, en lo cual difiere con los resultados de IRIARTE (1941)
quién obtuvo mayor virulencia produciéndose la muerte de los
an'lmales experimentales por parélisis al cabo de veintiocho dias.
Mlelrftras que en el perro el T. venezuelense es mas patégeno, pro-
d}mendose procesos de infartos ganglionares y estados de c7aque-
xia que conducen a la muerte entre uno y dos meses.

~ Redentemente, MoraLEs y CARRENO (1976) en Colombia
mfectar.on experimentalmente con T. evansi a una rata silvestre
Proechimys sp. (Echimyidae), logrando una infeccién crénica, por
lo cual proponen a este hospedador como un posible model’o de
laboratorio para mantener a este tripanosoma por un mayor tiem-
PO, ya que en ratas y ratones de laboratorio, la duracién es corta.
Pero hay que tomar en cuenta que la cepa utilizada por MORALES
& CARRENO (1976) procedia de un H. hydrochaeris.

El curso de la infeccidn con T. venezuelense, asi como en mu-
chas otras parasitosis, depende de una serie de factores tales como
susceptibilidad del hospedador, virulencia del pardsito y severi-
dad de la infeccién; los cuales varian en los mamiferos y en di-
ferentes localidades.
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En la mayoria de las especies de mamiferos en que se reporta’
a T. evansi se considera que estos hospedadores se comportan co-
mo reservorios u hospedadores asintomdticos. Pero en nuestro caso,
el chigiire del cual aislamos la cepa, padecia clinicamente la de-
rrengadera, con los mismos sintomas clinicos que padecen los ca-
ballos, tales como decaimiento, movimientos lentos, caida del tren
posterior y pardlisis para el momento de su muerte con clara evi-
dencia de la patogenicidad del parasito.

A pesar de que T. venezuelense tiene la capacidad de infec-
tar a una gran variedad de hospedadores mamiferos, la natura-
leza de la relaciéon parasito-hospedador puede diferir considera-
blemente de uno a otro, mostrando manifestaciones que pueden
ir desde una fase aguda hasta un estado crénico y llegar a pro-
ducirse un equilibrio donde se establezca el estado de reservorio.
Sin -embargo, los mecanismos responsables de esta variacién per-
manecen oscuros, y su elucidacién representa un interesante e in-
trincado problema para el investigador.

AGRADECIMIENTO

A mi maestro, doctor Cecil A. Hoare, F.R.S. (Head of Pro-
tozoological Department of Wellcome Laboratories of Tropical
Medicine, London), por su sabia y genercsa orientacién de siem-
pre. Al histotecnélogo de nuestro Instituto de Zoologia Tropical,

sefior Tomds Sanchez, por los dibujos y graficos. Al doctor Eduardo .

Gonzilez Jiménez de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Central, por el mantenimiento de nuestros chigiiires en sus po-
treros de la Universidad.

LuciLA ARCAY DE PErAZA

BIBLIOGRATTA

ARrcay DE PERAZA, L.

1976 — Comportamiento de una cepa de Trypanosoma venezue-
lense, Mesmil 1910 aislada de Hydrochoerus hydrochaeris
de los llanos venezolanos en animales de laboratorio. Acta
Cientifica 27, 1: 131-132 (Abstract).

[

ARCAY DE PERAZA ET AL: COMPORTAMIENTO... 407

AsHCROFT, M., T.

1958 — An attempt to isolate Trypanosoma rhodesiense from
wild animals. Trans. R. Soc. Trop. Med. Hyg. 52: 276-
282,

1959a —  The . relative virulence of Trypanosoma brucei in young
and adult white rats. Ann. Trop. Med. & Parasit. 53
(1): 89-92.

1959b —  The importance of african wild animals as reservoir of

trypanosomiasis. E. Afr. Med. J. 36 (6): 289-297.

AsHcrOFT, M. T, Burtt, E. & FAIRBAIRN, N.

1959 — The experimental infection of some african wild animals
with T. rhodesiense, T. brucei and T. congolense. Ann.
Trop. Med. Parasit. 53: 147-161.

Corson, J. F.

1934 — The inﬂ.uencf-:' of the dose of trypanosomes and of the
body weight in experimental infections of white rats with
Trypanosoma rhodesiense. Ann. Trop. Med. Parasit. 28:
525,

Desowitz, R, S. & Watson, H. J. C.

1951 —  Studies on T‘rypmm;omzz vivax. 1. Susceptibility of white
rats to infection. Ann. Trop. Med. Parasit. 45: 207-219.

‘ 1952 —  Studies on T z/ivafc. III. Observations on the maintenance
of a strain in white rats. Ann. Trop. Med. Parasit. 46:
62-1C0. :

Drsowirz, R. S.
1963 —  Adaptation of trypanosomes to abnormal host. Ann, N. Y.
Acad. Sci. 113: 74-87.
Diaz-UNcria, C. GALLARDO, M. F. & YErPEzZ, M. M. S,

1965 — Comportamiento del T. venezuelense en animales de la-
boratorio. Rev. Vet. Venez. XIX: 113: 349-361.

Duca, C. 7.

1939  —  Studies on age resistance against trypanosome infections.
II. The resistance of rats of different age groups to Try-
panosoma lewisi, and the blood response of rats infec-
ted with this parasite. Amer. J. Hyg. 29, C: 25.



408 ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA - VOL. 10, N® 4, 1980

ELmMasiaN, M. & MIGONE, E.

1904 — Mal de caderas chez les animaux domestiques et sau-
veges (Epidemies Paralleles). Ann. lInst. Pasteur I18:
587-589.
FaRBAIRN, H.
1956 — The infectivity to man of Syringe-passaged strains of T.
rhodesiense and T. gambiense. Ann. Trop. Med. Parasit.
50: 167.

FarBalrN, H. & CurLwick, A. T.

1949 — The differentiation of the polymorphic trypanosomes. Ann.
Trop. Med. Parasit. 43: 90.

GaLLO, PIERO

1946 — Estudios inmunolégicos sobre Trypanosoma venezuelense.
Rev. Med. Vet. & Parasit. V (1): 45-52.

GoNzALEzZ RINCONES, R.
1914 — Revisién del estudio de nuestros tripanosomas. (His-
toria de la tripanosomiasis en Venezuela). Academia
Nacional de Medicina. (Trabajo de Incorporacién: 32
paginas) Caracas.

GuTifrrEz, R. O.

1958 — El Mal de Caderas de los equinos. Rev. Investg. Ga-
naderias, Buenos Aires, 4: 177.

Hoarg, C. A.
1950 —  Akinetoplastic strains of T. ewvansi and the status of
allied trypanosomes. Rev. Soc. Mexicana Hist. Nat. 10
(1-4): 81.
Hoarg, C. A.
1954 — The loss of the kinetoplast in trypanosomes, with special
reference to 7. evansi. ]. Protozool. 1: 28-33,
1956 — Morphological and taxonomic studies on the mammalian
trypanosomes. VIII. Revision of T. ewvansi. Parasitology
46: 130-172.
1972 — The Trypanosomes of Mammals. (A zoological mono-

graph). Blackwell Sc. Publ. Oxford. 749 pp.

ARCAY DE PERAZA ET AL: COMPORTAMIENTO... 409

Hoarg, C. A. & BENNET, S. C. ]

1937 — Morphological and taxonomic studies on mammalian try-
panosomes. II1. Spontaneous occurrence of strains of 17y-
panosoma evansi devoid of the kinetonucleus. Parasito-
logy 29: 43-56.

1939 — Morphological and taxonomic studies on mammalian
trypanosomes. VI. Further observations on the absence
of the kinetoplast in T. evansi. Parasitology 30: 529-
542,

ILUKEVICH, A.
1957 — Contribucién al estudio de la tripanosomiasis del gana-
do caballar en los llanos de Venezuela. Rev. Vet. Vol.
I (12):3-42.

IRIARTE, DAviD R.

1941 — Trypanosomiasis caballar. Bol. Lab. Clin. Luis Razetti, 2
(5): 91-100.
JoLros, V.
1921 — Experimentalle Protisten-studien. 1-Vererbung bei infuso-

rien. Arch. F. Protistenk. 43: 1-222.

KLiGer, I. J. & RaBiNoviTCcH, G.
1927 — Susceptibility and resistance to trypanosome infections.
II. The relation of dosage to the course of infection.
Ann. Trop. Med. Parasit. 27: 375.

KoLopny, M. H.

1939 — Studies on age resistance against trypanosome infections.
I. The resistance of rats of different ages to infection
with Trypanosoma cruzi. Amer. J. Hyg. 29: 13-24.

KuBEs, V.
1939 — Estudio acerca de la anemia infecciosa de los equinos
en la América del Sur. Su presencia en Venezuela y
confusién con la tripanosomiasis caballar. Las llamadas
pestes bobas y derrengadera. Minist. de Agric. y Cria,
Caracas, 33 pp.
LAVERAN & MESNIL
1912 —  Trypanosomas et trypanosomiasis. F. Masson et Cie, Edi-
teurs, Paris.
Lavier, G.

1929 — Note sur Trypanosoma veneznelense. Mesnil 1910. C. R.
Soc. Biol. C. 1. 833-835.



410 ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA - VOL. 10, N® 4, 1980

LEGER, M. & TEJER4, E.
1920 — Contribucién al estudio del Trypanosoma wvenezuelense
Mesnil, 1910. Bull. Soc. Path. Exotique, 13: 576-588.

LincicoME, D. R.
1958 — Growth of Trypanosoma lewisi in the heterologous mou-
se host. Exp. Parasit. 7: 1-13.

LuMspEN, W. H. R.
1965 — Biological aspect of trypanosomiasis research. Advances
in Parasitology, 3: 1-57.

MEesNIL, F.
1910 — Identification de quelques trypanosomes phathogenes.
(Citado por Gonzélez Rincones, 1914). Bull. Soc. Path.
Exot. T. III: 376.
1912 — In: “Trypanosomes et trypanosomiasis’’. Leveran, A. &
Mesnil, F. Masson et Cie, Editeurs Paris. Page 516.
MicoNE, L. E.
1910 — Les role des carpinchos conme reservoir de virus dans la
conservation du mal de caderas. Bull. Soc. Path. Exot.
3: 524-525.
MoraLEes, G. A.,, 'WELLs, E. A. & ANGEL, D.
1976 — ‘The capybara (Hjydrochoerus hydrochaeris) as a reservoir

host for Trypanosoma evansi. Journal of Wildlife Di-
seases. 12 (4): 572-574.

MoRraLEs, G. A. & CARRENO, F.
1976 — The Proechimys rat; a potential laboratory host and
model for the study of Trypanosoma evansi. Trop. Ani-
mal Health and Production, 8 (2): 122-124.

Pinro, C.
1933 — Profilaxia das doencas infecciosas e parasitarias des ani-
mais domésticos do Brasil. Rio de Janeiro. Citado por Mo-
rales et al., 1976.

RANGEL, RAFAEL
1905 — Nota preliminar sobre la peste boba y la derrengadera de
los équidos de los llanos de Venezuela (Tripanoso-
miasis). Gaceta Médica de Caracas. XII (14): 105-112.

Scorza, J. V. & Dacert, C

1955 — Estudio comparativo de las curvas parasitarias del Trypa-.

nosoma venezuelense en ratones blancos y cobayos. Gaceta
Médica, Caracas LXII 5, 6: 169-188.

ARCAY DE PERAZA ET AL: COMPORTAMIENTO... 411

Sortys, M. A. & 'Woo, P.

1970 — Biological differences of two substrains of T. bruce:
maintained by syringe in two different host. Ann. Trop.
Med. Parasit. 64 (2): 249-254.

SONNENBORN, T. M.

1951a— Beyond the gene. Two years later. From, Science in Pro-
gress, G. A. Baitsell, editor Yale Press.

1951b — The role of the genes in citoplasmic inheritance. Chap.
14 in Genetics in the 20th Century L. C. Dunn, Editor
New York. Macmillan.

StronG, R. P., Suatruck, G. C. & WHEELER, R.
1926 — IX. Tripanosomiasis. In: Med. Rep. of 7th Exped. to
Amazonas. Contrib. Harvard Inst. Trop. Biol. and Med.
Cambridge, Mass., p. 93.

TEJERA, E.

1920 — Trypanosomiasis animal en Venezuela. Bull. Soc. Path.
Exot., XiIl: 297-305.

TORREALBA, J. F. et al.

1958 — Inoculacién del T. wveneznelense (Rangel, 1905) (Mes-
nil, 1910), a pequefios mamiferos, especialmente silves-
tres. Investig. sobre la enfermedad de chagas en S. juan
de los Morros. Fasc. VI: 269-275.

WiLLeT, K. E. & FAIRBAIRN, H.
1955 — The Tinde experiment: a study of Trypanosoma rhode-

siense during eighteen years of cyclical transmission. Ann.
Trop. Med. Parasit. 49: 278.



S3NOLYY 30 SO0dNYD SO W3
*88( 30 0dr¥j 4 dIb] ITRVINOOINI gN
vi93¥I1Q °680 / VIN3LISv¥Yg VWIXYW

% S8°0

vu1I¥S 108 M G0/
SYNOSONVE'bd] N

S2NOLYYy ¢b =

~viof

5] e<D Y BB |
OVaITvYidON, ‘dN ¥ Td*W nw\._ ozl % 99 91 le w\» 6 o\ | -1 ¢0/1 Ol %3 \\o €
2l @ I oD
GvaoilviNops| *d°n )\ﬁ.mﬁ &._ oLl Q\F ozl 212§ &, Li nwm ! - | ™ S0/L 008 g%z v 9
1 oo Jl o2
avalviyony et &.m.z o1 €9 “\_. g1 w\h | - | ¢ 0/1 0cO"I Stz r\o 9
w0 ) bm
o<n_4:z2.i 4\.&.5. 4 H\F 101 Q\F 1z - 1 5t 0/1 a00v vz _\n g
1 o<x ;
avaitvivcha|  td'm QA 091 of 89 gL 11 [ §r0xl 000709 e p 9
o\_ o
avallv.idops “dW ow.r_. o¥z| W 6041 0CO0"Ce! <c .\o 9
ovari|gl e
—viBoy| W % G*O/1 00C*000°9 € S 5
S -
svia = 504 o 58 sl E 59 56 - 5¢ 52 tdtl VIA *s¥9 SINOLVY
SvYIC S3NDO10YAY3S80 OINOONT 053d |0X3S | 5N
VNINOA VD 2susponzousa rwosourd (] 40 SINOIDYYLNIDNOD
STINAUIIIA NOD SOAVTINADONI SONIFTY SANOLVY NI VINILISVIVd
T 4N VI8V],
9%¢8°0 eurjes
sodwe> 0y/10O ‘oS [w g0 — SOUOIBI ¢
e1ipyad 218ues op IPATIP UODEAIISGO B SOANESON = -—— sewosouedr} N = Je0L
3 — = e = = e Dy
L Ol ¢ 8
“ — — S R R S o e w ¢/
L 001 ? <
) — = = == = = = Wy
L 0001 ? 9
y — = — e = Tw ¢o/ &
L 0009 W~ e <
o = 3 = B = e =RA = [w ¢/ o
1 00001 S 9 9
" = = = T BT i us e s w <o/ o
. —
L 00009 = 9 9
p — — B e B Beiew wem =T [w <o/ =
I 000001 ? 9
. - — - = = = = w <o/
L 0000¢T 2 9
UOIITATAI]OS = — = == — = i [ ¢/
L 00070009 ® 9
SIp 06 UGEE S0€ T ST oL oIT 6 ol 4§ §i via
Svida SANOIDV AYISTO oIy 039 oxa§ Sauaps N

SHINTIFJIIA NOD SCAVTINOONI

(261-H) AYINOIHD
VAvINITNEIAY VIO ISNITINZANTA "I 4d SINOIDVILNIONOD

1 o6 N VTITdaV 1

SONITY SINOLVY NI VIWILISVIVI



414 ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA . yor, 10, N° 4, 1980

ARCAY DI PFRAZA ET AL: COMPORTAMIENTO... 415
w
=
a
e
lo
/@ F’
g 8 -
2 T 4
b 3§ o - g /
@ N P~ o =
& Neg o 4 5 4 o
g3 “EQ 3 3 3 v 12
53] N3% > s 3 v
c 172
s o °
° 2 & 3
& ] @ s
] & s 5= b 1
w > > o \
e v A _
£ ) (©)] 2
7 \
2 s
'S 7 \
08 : ©
o \
g e
51, b
oF |2
23 /o/ Ry
/
/
/
/
/
o
. o TL
g . '
90 \
8 . ™~
g N +
0 ke
3 lo
- 4 \o\ =
a 2% S ~
] ;3 \‘ |
=4 o
: | l | Il $ L L
El) < = 0 § - ©o <
2 N K
g__.' %
x
= e
Fig. 1. Porcentual de chigiiires in fectados por 1. venezuelense en = . i l e
. ; —— — +—
diferentes localidades de lyg |lanos de Venezuela. °© © “e) Q e Q © @ &
{8 3 & § &2=38
& o

Fig. 2. Parasitema (expresién media x) de dos grupos de seis ratones albi-
nos con las dos cepas (“Equina y H-192") de T. wemezuélense con 60.000
parasitos T/0,5 ml por via intraperitoneal
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12.000.000 T/0,5 ml por
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de dos grupos de 6 ratas blancas
“H-192" de T. venezuelense con
via intraperitoneal
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Fig. 4. Parasitemia (éxpresion media x) de dos grupos de 4 cobayos inocula-
dos con las dos cepas (“Equina y H-192") de T. venezuelense con 12.000.000

T/0,5 ml por via intraperitoneal
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5 VE ANALISIS DE LAS FUNCIONES
S DE LA MUSCULATURA DE LA CADERA
é\/ @:V“ %ﬂ Y DEL MUSLO EN LOS CEBIDOS
II. FUNCIONES DE LOS MUSCULOS QUE ACTUAN
\ﬂ S Qjﬁ w (( E SOLO SOBRE LA ARTICULACION DE LA CADERA

Roberta Bodini

Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias
Universidad Central de Venezuela, Caracas

RESUMEN

En este trabajo se de¢terminan las funciones de los muasculos que actian sélo
sobre la articulacién de la cadera, Estas determinaciones se hacen usando el método
ya descrito en la primera parte del trabajo (Bobini, 1979). Los resultados obtenidos
permiten discutir la validez de lo anteriormente dicho por otros autores y destacar

m @\ la importancia de funciones musculares no conocidas o hasta ahora consideradas
secundarias. Entre éstas cabe destacar la funcién de rotacién interna de los pequefios
glateos y la de rotacién externa del quadratus femoris, la funcién extensor del
adductor magnus y del ischiocondylicus. ,

SUMMARY

The functions of the muscle that act on the hip-joint of the Cebidae are settled.
The method followed is the same used in a previous paper (Bobini, 1979).
Our results open a new understanding of the muscle functions what. were not
studied by earlier authors, particularly in relation with: a) The in-rotation of the
small glutei; b) the out-rotation of the gquadratus femoris, and c¢) the extension of
adductor magnus and ischiocondylicus.
Fig. 5. Cepas equina y chigiiire de T venezuelense

INTRODUCCION

El problema de las funciones musculares es notablemente com-
plejo. Su determinacion ha sido hasta ahora, en la mayoria de los



