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Presencia de nectomonadas metaciclicas de L.
pifanoi en la hipofaringe de Lutzomyia youngiy la
ingestion de aziicares™

Metacyclical forms of L. pifanoi in the hypopharynx of Lutzomyia
youngi and their sugar consumption

Elina Rojas y José V. Scorza

Laboratorio de Quimioterapia y Control de Vectores. Centro de Investigaciones Parasitologicas “José

W. Torrealba”. Trujillo - Venezuela

Resumen

Se evidencia la presencia de promastigotos metaciclicos de Leishmania pifanoi
en el conducto hipofaringeo de Lutzomyia youngi infectados experimentalmen-
te por ingurgitacion sobre lesiones tarsales de hdmsteres. La apariciéon de
metaciclicos en la hipofaringe, cuya morfologia se ilustra, ocurre entre los 5y 9
dias de desarrollo postprandial y es mds frecuente en insectos alimentados con
sacarosa comercial no refinada. Se investiga el papel de derivados aminados de
glucosa y galactosa y también de aminodcidos, en la promocién y migracién de
los metaciclicos.

Psychodidae, parasitologia. Leishmania mexicana, aislamiento. Sacaroso.

Abstract

The presence of metacyclical promastigotes of Leishmania pifanoi in the
hypopharyngeal duct of Lutzomyia youngi is reported. The insects were
experimentally infected by engorgement on the tarsal lesions of hamsters. The
metacyclics, whose morphology is illustrated, appeared in the hypopharynx 5
to 9 days after engorgement, they were more frequently found in the insects fed
on unrefined commercial sugar. They role of amino derivates of glucose and
galactose, as well as of amino acids in the development and migration of
metacyclics, is investigated.

Psychodidae, parasitology. Leishmania mexicana, isolation. Sucrose.
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INTRODUCCION

La ingestién natural de azicares por fleb6tomos
silvestres fue demostrada por Young et al.”? (1980)
en Phlebotomus ariasi mediante el test antrona, que
reacciona con fructosa o con sacarosa. Entre 71 y
75% de los insectos reaccionaron positivamente.

Lutzomyia youngi capturados en la vecindad de
la ciudad de Trujillo, en el occidente de Venezuela,
fueron también positivos al test de antrona en un 52%
(N:68) (Rojas de C.°%, 1989).

El aziicar ingerido por flebétomos provendria de
savia o de nectarios (Shlein'?, 1987) o de excreciones
de afidos (Killick-Kendrick y Killick-Kendrick’,
1987). En ambos casos, directa o indirectamente, la
ingesta es seguramente de sacarosa o de frutosa con-
taminada com aminod4cidos libres y otros componen-
tes nitrogenados presentes, por lo menos, en el siste-
ma floémico de plantas diversas (Zimmerman?®,
1957). Entre los aminacidos floémicos mas comunes
y abundantes se ha identificado alanina, glutamina
asparagina y laucina (Auclair', 1963).

Se ha especualdo relacién entre las concentraci-
ones de azucares ingeridos por fleb6tomos y la
morfogénesis de Leichmania. Altas concentraciones
de sacarosa promueven la morfogénesis de L. major
en medio NNN. Con sacarosa 0,25M, a partir del 6°
dia a 28°C, culmina el desarrollo en cultivo con un
estado terminal que no se divide (Schlein et al.'’,
1987), semejante a los observados em P. papatasi
infectados por L. major mantenidos hasta 7 dias con
sacarosa al 30% (Shehata et al.'*, 1988). En ambos
casos, estos estadios serian similares a los
reconocibles por un anticuerpo monoclonal (WIC,
79.3) que identifica a un ligando que enlaza los
parasitos a macréfagos, en presencia de complemento
(Schlein et al.'', 1987). Estos trabajos confirmam
suposiciones previas sobre la necesidad de una dieta
suplementada con sacarosa o con fructosa, para que
los fleb6tomos puedan transmitir Leishmania sp. por
picadura (Smith et al.'s, 1940; Shortt et al.'s, 1926;
Killick-Kendrick®, 1979).

Se investigé el papel de una dieta suplementaria
azucarada sobre la migracién anterior L. pifanoi en
Lu. youngi, prestando especial atencién a la presen-
cia de parasitos en la porcién media y terminal del
conducto de la hipofaringe en insectos alimentados
con sacarosa desde el quinto hasta el séptimo dia
después de la ingesta infectante. Se propone investi-
gar la presencia de L. pifanoi en el probéscide y la
hipofaringe de Lu. youngi sobrealimentados con: (1)
sacarosa comercial no refinada; (2) sacarosa comer-
cial refinada; (3) sacarosa 99% de Sigma Chem. Co.;

(4) sacarosa 99% adicionada con tres de los
aminoacidos mas comunes del floema; (5) sacarosa
mezclada con N-acetil-galactosamina o N-acetil-D-
glucosamina; y (6) mezcla de sacarosa con galactosa,
todos de Sigma. La inclusién de derivados
aminoacetilados de glucosa y de galactosa obedece
a la importancia de estas moléculas en la sintesis de
precursores de la quitina por un lado, y de lipofosfo-
glicanos con importancia estratégica adaptativa para
promastigotos de Leichmania, tanto en el vector
como en el vertebrado (Turco!’, 1990).

MATERIAL'Y EXPERIMENTO

Flebotomos Infectados con Leichmania pifanoi

Hembras silvestres de Lu. youngi, capturadas en una
localidad no endémica, en la época de mayor proporcion de
nuliparas (Abril-Mayo), por atraccién con trampa de
Shannon cebada con luz fluorescente de. Se confinaron en
envases acorchados, dentro de cavas de poliestireno 24°C y
mds de 80% H.R., en penumbra. Veinticuatro horas después
de la captura fueron alimentadas sobre lesiones tarsales de
hamsteres infectados cuatro semanas antes con L. pifanoi.

Azicares, Aminoazicares y Aminoacidos

Se prepararon separadamente soluciones de sacarosa
comercial refinada y no refinada, se Sigma Chem. Co. al
34% (1M) y también mezclas de sacarosa Sigma con otros
compuestos. En el caso de mezclas de sacarosa Sigma con
derivados de azicares, fueron prepardos 10 ml. de solucién
2M de sacarosa Sigma para mezclar con galactosa, N-acetil
glucosamina y N-acetil galactosamina, disolviendo 50 mg
de estos por separado en 1,0 ml de agua destilada. Se
agregd 10 ml de solucién de sacarosa 2M, 50 mg de DL-
alanina, de L-glutamina, de L-asparagina o de DL-leucina,
previamente disueltos en 1,0 ml de agua destilada tibia.

Investigacion de Nectomonas de L. pifanoi en
el Hexaqueto de Lu. youngi Sobrealimentados
con Azicares o sus Mezclas.

Los sacdridos simples o mezclados con otros com-
puestos, se ofrecieron a fleb6tomos previamente ingurgi-
tados sobre lesiones de hdmsteres cuatro dias antes. En
grupo desde 14 hasta 56 insectos, se les suministraron los
azucares en un trocito de espuma pldstica prelavada con
agua destilada e impregnada con la solucién dulce, cam-
biando el plastico diariamente por otro nuevo hasta el 8°,
para reducir su contaminacién por microorganismo.

Desde los 3 y hasta los 9 dias, los insectos se sacrifi-
caron por sobreanestesia con éter y tras enjuagarlos con
solucién salina al 0,6% conteniendo 10.000 de detergen-
te, fueron disecados para estudio. Se separ6 la cabeza con
un fragmento de eséfago para examinarla, bajo cubre-ob-
jeto con 400X. Se prest6 especial atencién a la presencia
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del tap6n estomodeal de haptomonas como evidencia de
infeccidn e se investigd por pardsitos en el hexaqueto y en
el conducto de la hipofaringe.

Se disecaron las piezas bucales del hexaqueto para
montarlas en liquido de Berlesse, fotografiarlas y medirlas
por comparacion con fotografias en un micrémetro de pla-
tina, ampliada a la misma escala.

Morfologia de Nectomonadas de L. pifanoi en
el Hexaqueto de Lu. youngi

Cuando se observaron pardsitos libres en hexaquetos
se presté especial atencién a su morfologia somético-
flagelar con microscopia de contraste de fases bajo 400X
y luego, después de levantar la laminilla, se fijaron con
metanol y se tifieron con Giemsa al 10% de tampdn de
fosfato M/200, pH 7,2.

RESULTADOS

Infecciones y Sobrealimentacion con Sacarosa
Comercial

Se disecaron 610 insectos, 271 con infecciones
hasta 5 dias y 339 con infecciones entre 6 y 9 dias.
En la Tabla 1 se presentan los resultados de las
disecciones de 16 lotes de hembras con porcentajes
de infeccién comprendidas entre 18 y 100% a juzgar
por la presencia del tapén estomodeal con parasi-
tos. Se obsevaron pardsitos en el proboscide, mas
frecuentemente en los disecados entre 6 y 9 dias de
infectados. En estos mismos fue también mayor la
frecuencia de promastigotos cortos con largos fla-
gelos desplazdndose activamente desde el dpice

hasta la base del conducto hipofaringeo, sin esca-
par al exterior del conducto y sin invadir las
glandulas salivales. De nueve lotes de flebtomos
entre 156 infectados con infecciones de 6 hasta 9
dias, se hallaron 54% de infecciones con 13%
presentando pardsitos libres en el proboscide y de
estos, 7% con promastigotos libres en el conducto
hipofaringeo.

La infecciéon de Flebotomos y su Realimentacion
con Tres Diferentes Calidades de Sacarosa

Se disecaron 576 insectos en tres lotes alimenta-
dos respectiva y complementariamente con tres di-
ferentes tipos de sacarosa y disecados entre 6 y 7
dias: 152 con sacarosa Sigma, 200 con sacarosa co-
mercial refinada y 224 con sacarosa comercial no
refinada (azdcar morena). Los resultados se presentan
en la Tabla 2.

Entre 152 hembras de Lu. youngi sobrealimenta-
das con sacarosa Sigma, se hallaron tapones con pa-
résitos en 42 (27,8%) y de éstas 4 con promastigotos
en la hipofaringe (2,6%).

Entre 200 hembras que fueron alimentadas con
sacarosa comercial refinada, se hallaron 65 con pa-
résitos en el tapon estomodeal (32,5%) y entre éstas,
8 que poseian promastigotos hipofaringeos (11,7%).

De 224 hembras sobrealimentadas con sacarosa
no refinada, 101 resultaron positivas (45,0%) y de
éstas 16 (16,1%) mostraron pardsitos libres en el
conducto hipofaringeo.

Las diferencias entre los porcentajes de invasion
hipofaringea son altamente significativas, sugeri-

Tabla 1 - Frecuencia de promastigotos de L. mexicana en probéscide e hipofaringe de L. youngi infectados.

Dias despues de N° de fleb6tomos

Fleb6tomos con %

Flebétomos con promastigotos en:

la infeccion disecados tapon estomodeal Proboscide %  Hipofaringe %
3 48 24 50 5 2 - -
3 23 12 52 - - - -
4 50 36 72 - - - -
4 21 14 67 - - - -
4 30 30 100 - - - -
5 20 7 35 3 43 - -
5 79 21 27 5 24 - 5
3 hasta 5 dias 271 144 53 13 9 1

38 7 18 - - - -
6 12 13 52 1 8 1 8
7 20 16 80 4 25 2 13
7 17 9 53 2 22 2 22
8 21 11 52 4 36 1 9
8 62 42 68 3 5 3 5
8 81 56 69 6 11 1 2
8 20 11 55 2 18 1 9
9 55 21 38 2 7 2 7
6 hasta 9 dias 339 186 55 24 13 13 7
Gran total 610 330 54 37 11 14 4
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Figura 1 - Piezas de fasciculo bucal o hexaqueto de L. youngi.
a - Cabeza mostrando el labro y hexaqueto.
b - Mandibulas (1) maxilas (2) epofaringe (3) e hipofaringe (4).
¢ - Hipefaringe.
d - Detalhe de la hipofaringe mostrando el conducto slival (c.s.).

Tabla 2 - Influencia de la calidad de la sacarosa como sobrealimento en el desarrollo de la infeccién hipofaringea de
L. mexicana en L. youngi.

Ne de L. youngi L. youngi L. youngi con pardsitos
Sacarosa examinados positivos en la hipofaringe
Ne° % Ne° %
Sigma 152 42 27,8 4 2,6
Comercial refinada 200 65 32,5 8 11,7

Comercial no refinada 224 101 45,0 16 16,1
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Tabla 3 - Acidez, conductividad y N, en tres muestras de sacarosa suministradas a L. youngi que mostraron promastigotos de

L. mexicana en la hipofaringe.

) o L. youngi
Sacarosa Acidez Coductividad N, Infectados Hipofaringe
pH 3 Q/cm %o Ne N (0/0)
Sigma Ch 6,52 11 0,054 42 4 (2,6)
Comercial refinada 6,77 25 0,057 65 8 (11,7)
Comercial no refinada 6,42 35 0,059 101 16 (16,1)

endo ello que las impurezas de azicar no refinada
contribuyan a mayor migracién hipofaringea de pa-
rasitos.

Experimentos con Sacarosa de Sigma Mezclada
con Otros Azticares y Compuestos Nitrogenados

Fueron separados 289 Lu. youngi alimentados so-
bre hamsteres infectados con L. pifanoi y se distribui-
ron en cuatro grupos experimentales: 1) 62 sobreali-
mentados entre 4° y 7° dias con sacarosa mds galactosa;
2) 83 sobrealimentados con sacarosa y N-acetil
galactosamina también por el mismo periodo; 3) 82
sobrealimentados con sacarosa y acetilglucosamina;
y 4) 62 alimentados con sacarosa mdas cuatro
aminodcidos. Los resultados de estos experimentos se
presentan en la Tabla 3. Fue prestada especial atencién
a la presencia de pardsitos adheridos a 1* region
estomodeal y también libres en la hipofaringe. La
heterogeneidad de los compuestos suministrados con
la sacarosa no parece modificar los porcentajes de las
infecciones, aunque estas fueron relativamente mas
bajas (18,1%) en los fleb6tomos que recibieron
sacarosa con N-acetilgalactosamina donde tampoco
se observaron pardsitos en la vdlvula estomodeal. No
asi en los sobrealimentados con sacarosa y N-acetil-
glucosamina donde tuvo lugar la formacién de tapones
farfngeos y se vieron pardsitos libres en el probdscide
y en el ducto hipofaringeo, en forma similar a los ob-
servados en los experimentos con sacarosa comercial.

La adicion de aminoéacidos a 1* dieta sacarosada, asi
como la inclusién de galactosa, parecié inhibir igual-
mente la migracién anterior de los parasitos.

Morfometria del Hexaqueto de L. youngiy de
los Promastigotos Hipofaringeos

Las longitudes del labio y de las piezas del fasci-
culo de la cabeza de las hembras de L. youngi mon-
tadas en medio de Berlesse, miden entre 0,30 y 0,40
mm (N:10) (Fig. 1a). De las seis piezas del fasciculo
o hexaqueto (Fig. 1b) las mandibulas sobrepasan a
las demds en logitud por mds de 40 wm, siendo las
maxilas las piezas con menor longitud.

Lalongitud total de la hipofaringe de Lu. youngi,
pieza del hexaqueto que penetra hasta la dermis, es
de 390 um y remata en su extremo aguzado por una
doble fila de 16 dientes (Fig. 1c). Su conducto mide
6 um de didmetro interno en su tercio medio y 2,5
wm en el extremo distal (Fig. 1d).

En preparaciones con tapones de L. pifanoi,
disecados y separados, se observaron promastigotos
con nucleos ovoides, cinetoplastos pequefos colo-
cados lateralmente en posicion critidioide y flagelos
un poco mas largos que la longitud del cuerpo, con 5
pum y 1,2 um de anchura y 10 pum para el flagelo
(N:10) (Figs. 2a y b). En los tapones mismos, los
promastigotos se adhieren en hileras complejas, por
fijacion de los extremos de los flagelos de unos al
trayecto flagelar de otros.

Figura 2 - L. Mexicana de la vélvula estomodeal y de la hipofaringe de L. youngi.

ay b - Formas critidioides (Final fase migratoria)
cy d - Estadios metaciclicos (Fases metaciclogénica)
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No ha sido raro el hallazgo de parasitos libres y
activos dentro del conducto de la hipofaringe. A lo
largo de este conducto, y sin invadir el conducto
salival propiamente dicho, decenas hasta centenares
de promastigotos se desplazan incesantemente den-
tro del conducto, en ambas direcciones, desde el dpice
de la hipofaringe hasta su base. Son pardsitos finos,
delgados, aguzados, con nicleo estrecho y alargado,
cinetoplasto siempre prenuclear o tipicamente lep-
tomonoide y flagelo cerca de dos veces tan largo
como el cuerpo (Fig. 2¢). En algunos casos los paré-
sitos son simplesmente aciculares (Fig. 2d). La
longitud del cuerpo alcanza 4,2 = 1.1 um, con una
anchura maxima de 1.07 £ 0.19 pm y la del flagelo
8,8 £ 1,3 um.

Ao lado de parésitos intrahipofaringeos suele
observarse entre las piezas mismas del probdscide,
otras formas a las cuales no se prestd especial
atencion por su escasez y polimorfismo.

DISCUSION

La secuencia del desarrollo y migracién de pro-
mastigotos de L. pifanoi hacia el probéscide de L.
youngi, ha sido estudiada en fleb6tomos alimenta-
dos sobres hamsteres infectados, manteniendo los
insectos con sacarosa comercial desde 3 hasta 9 dfas.
Los resultados de las disecciones de 16 ensayos, don-
de se estudiaron 610 insectos han arrojado resulta-
dos sorprendentes. Los flebétomos infectados mos-
traron siempre un tapon de parasitos en el cardias o
valvula estomodeal, siguiendo el patrén suprapilérico
de desarrollo. Entre 144 L. youngi infectados hasta
con 5 dias de desarrollo, se hallaron un 9% con pro-
mastigotos libres en proboscide y uno solo con la
hipofaringe infectada (0,7%). Las invasiones a la
hipofaringe han sido mas frecuentes a partir del sex-
to dia de la infeccion. Entre 186 insectos, con dura-
cion de desarrollo entre 6 y 9 dias, se detectaron 24
con parasitos en probéscide (13%) con 13 de ellos
(54%) presentando pardsitos en el conducto, hipofa-
ringeo para un 7% de positividad en este conducto
en el total de los 186 infectados. Esto es, que en tér-
minos porcentuales, la frecuencia de promastigotos
en la hipofaringe es diez veces mayor en L. youngi
infectados con 6 o mas dias de evolucién. Es impor-
tante destacar, para la elaboracién de conceptos, que
la invasién de la hipofaringe acontece como una
tercera fase del desarrollo de la infeccién. La primera
fase seria la de transformacién de amastigotos tisu-
lares en promastigotos entomoentéricos. La segun-
da fase seria de crecimiento exponencial de la

poblacién con transformacién de amastigotos tisu-
lares ingeridos por el insecto en promastigotos
endoentéricos y con activa reproduccion hasta la
conclusién de la ingesta sanguinea, terminando esta
fase con la excrecién masiva de flagelados (Rojas et
al.'%). La segunda fase, concluiria con la gelificacién
o formacién de un tapén gléico estomodeal, entre 60
y 120 horas postinfeccion.

La tercera fase, que actualmente se describe y
que anticipadamente debe llamarse de metaciclogé-
nesis, ocurrirfa a partir del 5° dia y mds seguramente
del 6°. Se expresa cuasi simultdneamente con la pre-
sencia de flagelados libres entre piezas del probéscide
y también en la hipofaringe. La mitad del nimero de
fleb6tomos con parésitos en el hexaqueto, lo presenta
también en la hipofaringe. Todo esto sugiere que
algunos de los promastigotos que se detectan en el
probéscide estarfan en transito hacia la hipofaringe.
Estos ultimos deben ser lo suficientemente delgados
como para penetrar a través de un conducto hipofa-
ringeo terminal que mide 2,5 um de didmetro.

La presencia de promastigotos hipofaringeos pa-
rece ser mds frecuente en flebétomos alimentados
con sacarosa comercial que con sacarosa de alta
pureza (Sigma). Considerando como una “conta-
minacién” nitrogenada para la sacarosa, la adicién
de N-acetilgalactosamina o de la N-acetil-glucosa-
mina, se registaron efectos diferentes sobre el de-
sarrollo, migracién y presencia de L. pifanoi libres
en la regioén estomodeal de L. youngi. El derivado
galactosado inhibe la formacién de un tapén farin-
geo. La N-acetil glucosamina no interfiere la for-
macién del tapén ni la aparicién de parasitos libres
en la hipofaringe.

La formacién del tapén faringeo, cuya frecuencia
parece estar relacionada con el éxito de la infeccion
y a su vez con la colonizacién del conducto hipofa-
ringeo por los parésitos, tiene que ver de algiin modo
con el desarrollo de los promastigotos metaciclicos
o con el mecanismo de transmisién (Walter'®, 1993).
Una explicacion posible que relacione estos fend-
menos con la actividad lectinica y en este caso el
tracto estomodeal, ha sido poducida por (Howard et
al.®, 1987) quienes trabajaron con formas estaciona-
rias en cultivo de L.donovani. Han destacado estos
autores que los “metaciclicos” de cultivo son
aglutinados particularmente por la lectina de mani
cuyo aztucar inhibidor especifico es la N-
acetilgalactosamina. Los mismos estadios, por el
contrario, no son aglutinados por la lectina de trigo
cuyo inhibidor es la N-acetilglucosamina. Podria
suponerse, andlogamente, que la cuticula estomodeal
de L. youngi posea actividad lectinica afin a la del
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mani, saturable por N-acetil-galactosamina y por
ende inactivada para el reconocimeinto de los pro-
mastigotos estacionarios de L. pifanoi. Refuerza este
punto de vista la demonstracién de Shottelius'® (1982)
quien evidencié que un aislado de L.pifanoi (LRC-
L90) es aglutinado por la lectina de Ricinus commu-
nis-120 y de Arachis hypogea, ambas inhibidas por
N-acetil-galactosamina; en cambio, el mismo aislado
no es aglutinado por la lectina de Aaptos papillata
que tiene por inhibidor la N-acetilglucamina. Simi-
lares espectros de aglutinacién e inhidicién exhibie-
ron varios aislados de L. donovani.

Es improbable que los contaminantes nitrogena-
dos de las muestras de sacarosa comercial contengan
algin derivado acetilaminado, como tampoco que la
cuticula estomodeal de L. youngi contenga lectinas
similares a la de mani o del tartago. Estas especula-
ciones solamente pretenden ofrecer una explicacién
o hipétesis racional para el fendmeno de la migracién
de promastigotos hacia la hipofaringe y su presencia
en el ducto mismo, fendmeno de considerable
importancia para la comprensién del mecanismo de
la transmision leishmanica.

No obstante, por la extraordinaria variedad y ri-
queza de los componentes del fluido de floema, no
se descarta que aztcares o sus derivados — ain no
investigados deliberadamente — pueden intervenir
en la morfogénesis y migracién de parasitos tan es-
pecificamente reconocibles por lectinas, también de
origen vegetal.

No seria exagerado especular que junto con la
sacarosa, los fleb6tomos puedan ingerir factores que
favorezcan la migracién de los pardsitos hacia la
hipofaringe. Molyneux et al.® (1990) han detectado
en el rocio meloso la presencia de alcaloides; uno de
estos la castanospermina, es un potente inhibidor de
la o~ y B- glucosidasa cuya ingestién pudiera impe-
dir la sintesis de polimeros o glucanos. Mientras no
se conosca a ciencia cierta la naturaleza del material
que forma el tap6n estomodeal, no se podria hacer
conjeturas importantes; sin embargo, la ingestién de
azucares debe estar relacionada, en alguna manera
con el complejo que se forma, precisamente, en la
desembocadura del diverticulo esofdgico.

Una revisién actualizada sobre el ciclo vital de
Leishmania en flebétomos, con particular referencia
a las formas infectantes para el hospedador verte-
brado, ha sido producida por Killick-Kendrick®
(1990). Recientemente Walters'® (1993), comparan-
do infecciones por Leishmania spp. en asociaciones
naturales y no naturales con flebétomos, describe
pequeiias diferencias entre ambos ciclos que con-

cluyen con la produccién de promastigotos necto-
monados metaciclicos sélamente en las asociaciones
naturales. Killick-Kendrick® (1990) replantea espe-
culaciones sobre los posibles mecanismos de inocu-
lacién de parasitos metaciclicos, sefialando que éste
podria ocurrier realmente cuando los pardsitos se
hallan en las piezas bucales por la regurgitacién de
promastigotos infectantes. El hallazgo del presente
estudio contribuye a aclarar, en modo explicito, el
posible mecanismo de inoculacién por el vector;
mecanismo que no es otro que el usual en todos los
protozoos que se transmiten por picadura y durante
la picadura, a través de la inoculacién de formas pre-
sentes en el conducto de la hipofaringe. La regurgi-
tacion de parasitos durante la ingestion de sangre por
flebétomos infectados, tan discutida desde el punto
de vista de la mecdnica de fluidos por Jefferies et al.*
(1986), se hace totalmente innecesaria, como hip6-
tesis, a la luz de estos hallazgos. La sospecha de que
la transmisién de Leishmania por flebotominos
vectores pudiera ser similar a los de los tripanosomas
salivarios, ya habia sido especulada por Basker?
1977).

CONCLUSIONES

Los resultados en este trabajo de infecciones
experimentales con Lutzomyia youngi con un aislado
de Leishmania pifanoi contribyuen a explicar el me-
canismo de transmision de este tipo de parasitos por
picadura. No es descartable que en otras espécies de
Leismania y con vectores en donde el ciclo concluya
con la formacién de un tapén de parasitos en la regién
estomodeal, se confirme la presencia de promasti-
gotos metaciclicos en el conducto de la hipofaringe,
sobre todo en infecciones con mds de cinco dias de
evolucion. La irregular abundancia o la ausencia
misma de metaciclicos en el conducto hipofaringeo
podria ser consecuencia de su pérdida cuando los
insectos infectados hacen pruebas para ingerir azu-
cares por puncion de tejidos vegetales tiernos. La
penetracién de la hipofaringe con las otras piezas del
hexaqueto, es condicién necesaria para la ingestién
de liquidos azucarados o de sangre. Las evidencias
encontradas no hacen sino confirmar procesos bio-
l6gicos ancestrales. Es forzado admitir la tesis de la
regurgitacioén y explicaciones mecdnicas, cuando to-
dos los Kinetoplastida de estacién anterior y los
Hemosporidida que se transmiten por inoculacion,
lo hacen a través de formas infectantes metaciclicas
0 esporozoitos inyectados por la hipofaringe.
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