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SUMMARY

Sexual attraction in Strongyloides sp., was studied. A migration plate
was devised for the in vitro testing of chemical attraction. Strongyloides
free-living females secreted a substance which attracted males. Likewise
males produced a substance which attracted only females, females being
more strongly attracted to males. Mated and unmated Sirongyolides free-
living adults were similarly attractive. No attraction was observed between
worms of the same sex.

INTRODUCCION

Se ha sugerido que la atraccién sexual puede juzgar un
papel importante en la copulacién y localizacién de los hel-
mintos. BeaveEr (2) obtuvo infecciones patentes con Necator
gmericanus en humanos voluntarios guienes habian sido ex-
puestos a solamente tres larvas. OsHima et al. (10) encontraron
un macho Ancyclostoma caninum y 11 hembras inseminadas,
dispersos en una distancia lineal de 80 cm en el intestino de un
perro. Estas observaciones sugieren, que los anguilostomideos
podrian poseer algin medio de comunicacion que permite a ma-
chos v hembras encontrarse, posiblemente mediante una subs-
tancia mensajera emitida por uno o por ambos sexos (11).
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Para ensayar la posibilidad de atraccidén en helmintos, se
han utilizado procedimientos in vivo (7 y 11). Técnicas in vitro
también han sido usadas para comprobar la atraccidn de un
helminto hacia otro (1, 3, 5, 6, 8). En el presente estudio se ha
disefltade un nuevo modelo para comprobar la atraccidén sexual
en Strongyloides adultos de vida libre.

MATERIAL Y METODOS

El cultivo de Strongyloides usado en este estudio fue origi-
nalmente aislado de una rata almizclera de Louisiana, Ondatre
zibethica, y luego transferida vy mantenida en “gerbils”. Los
“gerbils” machos fueron infectados por via subcutanea con 1.000
larvas infectantes recobradas de cultivos en papel de filtro-
inclinado (9), los cuales fueron preparados con solucidn de
Ringer en lugar de agua corriente. Los Strongyloides adultos
fueron separados uno por uno de los cultivos por medio de agu-
jas de diseccion y lavados varias veces en solucion de Ringer
antes de ser usados en los experimentos.

Una capsula de migracion (fig. 1) fue disefiada para probar
in vitro la atraccion quimica de nematodos. El disefio basico
fue similar al usado por Cuin y TavrLor (8). La céapsula de mi-
gracion consistio de un canal en forma de “V” en una céapsula
de petri plastica de 55 mm. Al final de cada brazo de la “V”
estaba ubicada una camara de incubacion. Cada una de estas
camaras estaba separada del resto del canal de migracion por
una barrera de papel de filtro. Las paredes del canal y las ca-
maras tenian 4 mm. de alto y fueron hechas de parafina de alto
punto de fusion. El vértice del canal en forma de “V” fue usado
como zona de inoculacion. Cada brazo de la “V” tenia 20 mm.
de largo por 5 mm. de ancho y cada camara tenia 8 mm. de
largo por 5 mm. de ancha. En el lado de afuera de la capsula
de petri se trazaron lineas perpendiculares a las paredes del
canal, dividiendo asi cada brazo en cuatro secciones (zonas) de
5 mm. cada una (—4, —3, —2, —1, +1, +2, +3 y +4).

Disefio de los experimentos

Las respuestas de las siguientes combinaciones heterose
xuales vy homosexuales fueron observadas: (1) machos copula
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dos con hembras copuladas; (2) machos copulados con machos
copulados; (3) hembras copuladas con machos copulados;
(4) hembras copuladas con hembras copuladas; (5) hembras
copuladas con machos no copulados, y (6) machos copulados
con hembras no copuladas. Tanto en los experimentos hetero-
sexuales como en los homosexuales, 50 especimenes del mismo
sexo fueron colocados en la camara de prueba (derecha) conte-
niendo 5 gotas (0,2 ml..) de una solucién de Ringer y agar nu-
tritivo. Una pequena seccién (0,5 cm.) del brazo conectado con
la camara de prueba fue provista con la misma solucion. Diez
a doce horas después de la incubacion, a los canales de migra-
cion se les agregd la solucién de agar nutritivo 2 por ciento a
una profundidad de 3 g 4 mm. Hora y media mas tarde 20 es-
pecimenes del sexo opuesto o del mismo sexo a los existentes en
la camara de incubacion fueron introducidos en la zona de ino-
culacion. La distribucion de estos ultimos fue anotada 4 horas
mas tarde de acuerdo a la zona alcanzada (—4, —3, —2, —1, 0,
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+1, +2, +3, +4). Antes de cada experimento se comprob6 la
horizontalidad de las placas de migraciéon con la superficie por
medio de un nivel de burbuja; el lado correspondiente a las ca-
maras de la placa fue elevado con el fin de darle una ligera
Inclinacion (3,5°). Los experimentos fueron realizados a tempe-
ratura ambiente (24-25° C). La prueba de Chi cuadrado (X2) fue
usada para determinar sila migracion hacia la camara de prue-
ba era o no significativamente diferente a la migracion hacia
la camara control. El nivel de confidencia de 0,05 fue conside-
rado significativo.

RESULTADOS

Las respuestas de los machos y hembras de vida libre de
Strongyloides a sus respectivos sexos opuestos, asi como la dis-
tribucion de los mismos en los experimentos homosexuales y
controles son presentadas en la Tabla I. Cuatro horas después
de que los machos fueron depositados en la zona de inoculacion,
el nimero de machos que migré hacia la camara conteniendo
hembras copuladas fue significativamente mayor (P << 0,0005)
que el nimero que migroé hacia lg camara que no contenia hem-
bras. Una distribucion similar (X2 = 40 y P < 0,0005) fue ob-
servadsa en la migracion de los machos cuando hembras no
copuladas fueron incubadas en la camara de prueba. La migra-
cién de las hembras hacia la camara conteniendo machos fue
altamente significativa (X2 = 2444 y P < 0,0005). Gran propor-
cion de hembras (X2 = 302,4 y P < 0,0005) migré hacia la ca-
mara de prueba cuando ésta contenia machos no copulados.
Una atracciéon no significativa fue observada en experimentos
homosexuales con hembras o machos. Es de notar que en ex-
perimentos homosexuales con machos, un numero significativo
de parasitos (X2 = 5,7) migré hacia la camara que no contenia
parasitos. Sin embargo, en dos de los experimentos homosexua-
les con hembras, un numero significativo de ellas migré hacia
la camara conteniendo vermes del mismo sexo.

Los resultados de los experimentos controles, mostraron
una distribucion esencialmente al azar. El namero de especime-
nes que migro hacia la camara derecha de la placa de migra-
cion no fue significativamente diferente del ntimero que migrd
hacia la camara izquierda.

TABLA I

Tabla comparativa de los totales de los diferentes experimentos realizados con adultos de vida

libre de Strongyloides

Numero de parasitos por zona *

Respuesta

Brazo derecho

zZona

Brazo izquierdo

+2 +3 +4

Inoc. +1

—1

—3

—4
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+ 52.1<2.0005

+244 4<2.0005

+ 25>.15
5.7<.02

54(118)
230(460)
70(140)
74(148)
52(104)
77(154)
50(100)
241(482)

11(16.5)

16(24)
7(10.5)
2(3)
4(6)

21(21)
17(17)
14(14)
4(4)
13(13)

27(13.5)
7(3.5)

33(16.5)
6(3)

40
44
18

7

12(6)
2(D
6(3)
4(2)

13(6.5)

4(4)
6(6)
(N
1
6(6)
4(4)

9(13.5)

2>.05

20010

27

1(1.5)
0¢0)
6(9)
6(9

64(128)
86(172)
17(34)
41(82)

5>.05
+ 40. <.0005

+302.4<2.0005

3(4.5)
23(34.5)

4(4)
25(25)
18(18)

4(2)

17
36
45

5(2.5)
19(9.5)

Hembras

9(4.5)
12(6)

16(15)
5(5)

M a H*

22(33)

7(3.5)

H a M*

= Machos previamente copulados
= Hembras previamente copuladas

M* = Machos no copulados
H* = Hembras no copuladas

M
H

Diez experimentos individuales en cada combinacién, excepto en la de hembras a machos. El numero en

s

paréntesis representa la cantidad de pardsitos multiplicada por el factor distancia de cada zona; ejemplo

factor para zona 1, 0.5; zona 2, 1; zona 3, 1.5; y zona 4, 2.
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Se observo también que en experimentos controle

§ fantp
bara hembras como para machos, un numero significativg de
parasitos migré hacia la camara izquierda en algunos eXperi-

mentos individuales.

DISCUSION

Las observaciones de RocHE (11) trabajando con Ancylosto-
ma caninum sugieren que los anquilostomideos podrian emitjy
una substancia semejante, la cual mantendria amhos sexos
reunidos. BoNNER y ETGES (3), trabajando con Trichinellg 8pi-
ralis indicaron que las hembras secretan una Substancia atra-
yente especifica para los machos y también gue los machos pro-
ducen una substancia que atrae solamente a las hembras. Ellos
tambieén establecieron que los machos de T. spiralis son atraidos
hacia las hembras, pero no de ung manersa tan consistente comg
las hembras son atraidas hacia los machos. SaLmM y Frigp (12)
trabajando con camallanus sp. reportaron resultados de expe-
rimentos heterosexuales, los cuales indicaron que substancias
solubles en aguas, emitidas por los machos atrajeron a las hem-
bras y en menor grado substancias atrayentes emitidas por las
hembras provocaron respuestas en 1os machos. CHIN ¥ TAYLOR (6)
presentaron resultados, los cuales indicaron que hembras de
Cylindrocorpus longystoma y C. curzii secretan substancias atra-
yentes, las cuales sirven probablemente para reunir a neméi-
todes de sexos opuestos antes de la copulacion.

Los resultados en el presente trabajo (Tabla I) indican que
las hembras de vida libre Strongyloides Sp. atraen vigorosa-
mente a los machos desde una distancia de 2 cm. en un periodo
de 4 horas. No hubo diferencias significativas en la atraccién
cuando se usaron hembras copuladas o no cupaladas en esos
experimentos. Estos resultados concuerdan con aquellos de
CHENG y SAMOILOFF (5) quienes encontraron que el numero de
Panagrellus silusiae machos gque migrd hacia la camara de prue-
ba conteniendo hembras virgenes o gravidas fue similar. Sin
embargo, los machos atrajeron a las hembras mas enérgica-
mente que las hembras a los machos, como lo muestran las
grandes diferencias en el X2 de los resultados totales de dichos
experimentos.

— 341 —

Una evidencia de repulsiéon es observada ’en los ex'per'ime‘?-
tos homosexuales de machos (Tabla I). Un 'nuplero.ma.s S‘lg‘nll"l—
cativo (X2 = —5.7Ty P < 0.02) de maclllos m1g:ro hacia la ca_mala
in parasitos, que el que emigro hacia la camara conteme'n|210
;a_ré.sitos del mismo sexo. Un fenémenc snmla]{ fug reportado
por BONNER ¥ ETcES (3) en su trabajo con T. spiralis.

Los resultados de los experimentos controles tanto de hem-
pras como de machos soportan nues'trok? hallazgos, ya gue tanto
las hembras como los machos se distribuyeron al akz'ar c‘uando
no habian especimenes del sexo opuesto en las camaras de

incubacion.

RESUMEN

Se estudiaron diversos aspectos de la atraccion sexual en Stron:(/yloAif»lies
sp. Se disené una capsula para probar la migraciér} de nematodos in mtf 0.
No se observd atraceién entre especimenes del mismo sgxo. Las llerqblz}s
de vida libre de Strongyloides secretaron una substancia, la cusg aLraJ‘o
los machas v viceversa, pero siendo las hembras notablemente mas atrai-
das hacia los machos. Strongyloides, tanto copulados como no copulados
fueron similarmente atrayentes.
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