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Muchos investigadores han utilizado el
hierro radiactivo para marcar la sangre,
sobre todo en estudios de la anemia, la
infeceién malérica, longevidad de los eritro-
citos y pérdida de sangre por anquilostomas.
Khudakov (1) ha empleado varios radioisé-
topos para marcar moscas y cucarachas,
entre ellos el °Fe, que no resulté eficaz en
sus experimentos. Se han utilizado muchas
especies de radiois6topos para marear artré-
podos, pero al tratar de hallar la cantidad de
sangre ingerida por los insectos, el 5Te
parecié ser el més apropiado.

Algunos autores opinan que el volumen
de sangre por comida es un dato importante
en el estudio de la epidemiologia de ciertas
enfermedades transmitidas por los artré-
podos. En algunos trabajos se han referido a
la relacién entre la cantidad de sangre
ingerida por los insectos y el ndmero de
huevos que ponen, la susceptibilidad de los
insectos al Plasmodium, v otras caracteris-
ticas genéticas, ecolégicas y fisiolégicas
(2, 3).

Hovanitz (4) ha observado que el nimero
de huevos puestos por un mosquito es
directamente proporcional a la cantidad de
sangre que ingiere y absorbe. Al relacionar
la cantidad de sangre ingerida por un mos-
quito con el ntimero de quistes que produce,
dedujo que hay un ligero aumento del
ntimero de quistes por cada mosquito a
medida que éste ingiere més. Trager (5) se
refiri6 g la minima cantidad de sangre
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necesaria para el desarrollo de cada grupo
de huevos de mosquito, y da algunas referen-
cias sobre el tema.

Woke, Ally y Rosemberg (6) suponiendo
que los anofeles no producen huevos a
menos que obtengan una racién de sangre,
relacionaron el ndmero de huevos desarro-
llados con la cantidad de sangre humana
ingerida. Woke habia determinado con
anterioridad (7) la cantidad de sangre
ingerida por el Aedes aegypii procedente de
siete especies distintas de vertebrados.

Rachou et al. (8) determinaron el volumen
de sangre ingerido por el Culex pipiens
fatigans, y comentaron la importancia de
su medici6n para los estudios epidemiolégi-
cos, fundandose en que esta especie es en el
Brasil el vector principal de la filariasis.

La determinacién del volumen de sangre
ingerido por un insecto cada vez que se
alimenta, debe ser simple y exacta. El
método del peso, que se utiliza mucho,
consiste, por descontado, en pesar los
mosquitos antes y después de alimentarse.
Es necesario anestesiar a cada mosquito
antes de pesarlo. El método basado en el
cilculo de la hemoglobina parece ser més
laborioso y menos exacto que el anterior.

Convencidos de la importancia de estos
cileculos y de sus inherentes dificultades,
los autores de este trabajo decidieron ela-
borar un nuevo método mediante el empleo
de radioisétopos. Utilizando el conocido
procedimiento de la dilucién de isétopos
para medir el volumen de un liquido, han
ideado un método de determinar la cantidad
de sangre ingerida por los insectos hematé-
fagos.

Se sabe que al inyectar a un vertebrado un
compuesto de hierro que contenga 5'Fe,
ung porcién de este tltimo desaparece de la
circulacién a las pocas horas, porque la
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retiene el sistema hematopoyético, donde se
utiliza para la sintesis de la hemoglobina. La
hemoglobina marcada permanecerid durante
varios meses en la sangre del vertebrado,
aun teniendo en cuenta el perfodo de semi-
desintegracién de este isétopo (45 dias).

METODOS

Los autores inyectaron 44,5 uc. de citrato
de hierro estéril (1,5 ml. en solucién acuosa)
en la corriente sanguinea de un pollo de 4
meses. Tres dias después de la inyeccidn, los
eritrocitos estaban ya marcados por la
incorporacién del **Fe a la hemoglobina, y
entonces comenzaron los experimentos de
alimentacién de los insectos. Precisamente
antes de la ingestién de sangre por los in-
sectos, se calculaba la actividad de 20 mm3.
de sangre, extraida por medio de una pipeta
hemométrica.

La radiactividad se midié con un contador
(de pozo) de escintilacién. El perfodo de
recuento era de 1 a 3 minutos, segin el
grado de actividad de la muestra. Los
triatomideos dieron de 28.000 a 35.000
emisiones por minuto, y los mosquitos,
alrededor de 440 también por minuto. La
razén de la radiactividad del 3°Fe contenido
en el insecto después de su alimentacién, a
la de 1 mm?3. de sangre, expresa la cantidad
de sangre ingerida por aquél.

Después de varias semanas de ayuno, se
permitié a los triatomideos alimentarse
durante una hora poco mis o menos de pollo
marecado, al cual se habia despojado antes de
las plumas de ciertas partes del cuerpo. Del
mismo modo, se permitié a los Culer alimen-
tarse a expensas del confinado pollo en la
jaula de los mosquitos, durante la noche.

Con objeto de poder comparar los resulta-
dos obtenidos por este nuevo método, con
los arrojados por el del peso de los mosqui-
tos, se pesé a todos los insectos por grupos
en una balanza analitica, antes y después de
cada ingestién de sangre.

RESULTADOS

En el cuadro No. 1 se dan algunas de las
mediciones preliminares.
Las cifras obtenidas en cuanto a los
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Cuapro No. 1.—Promedio del volumen de sangre
medido (mm3.) por los métodos graviméirico e
isotépico.

Promedio del volumen ingerido
(ram?3.)
Especies ¥ su fase vital Metod
todo 2
insectos| BV | itotépico
Triatoma infestans,
adultos. ........ . ...| 20 | 320 [350 = 130
T. infestans, ninfas en la
5a. fase........... .| 24 | 440 (440 X 180
Panstrongylus megisius,
ninfas en la 1a. fase. .| 100 4,5 4 £ 2
Culex pipiens fatigans . | 32 3,310 = 3

triatomideos (cuadro No. 2 y gréifica) por el
método de la dilucién del isétopo concuerdan
con las obtenidas por el método gravimétrico,
cuando éste se aplicé inmediatamente des-
pués de la ingestién. Una parte (43 %) del
liquido ingerido por las ninfas de la primera
fase fue eliminada (libre de %*Fe) unas horas
después de cada ingestién de sangre. Sin
embargo, se sabe que los artrépodos pierden
del 50 al 75 % de liquido pocas horas después
de la ingestién (9).

Se observé que la cantidad media de
sangre ingerida por el Culex durante cada
ingestién, era de 3,3 mg. segin el método
gravimétrico (3,2 mg. segtin Rachou et al.)
(8), ¥ de 10,2 mm?. por el nuevo método, lo
que significa que esta especie elimina en
menos de 12 horas alrededor del 70% del
liquido ingerido durante la alimentacidn.
De Freitas, Mayrink y Mansur Neto (10)
han hallado una pérdida parecida del
Phlebotomus longipalpis, el ecual habia
ingerido 0,60 = 0,14 mm?. de sangre.

OBSERVACIONES

Las ventajas del método del is6topo **Fe
son:
1) En los veriebrados:

a) El periodo de semidesintegracién del
is6topo es suficientemente largo.

b)El hierro se convierte en grado elevado
en hemoglobina marcada.

c¢) El is6topo permanece durante varios
meess en la sangre del animal marcado.



428

BOLETIN DE LA OFICINA SANITARIA PANAMERICANA

Cuapro No. 2.—Determinacién de la cantidad de sangre ingerida por algunos insectos: comparacidn del
método del ¥Fe y el método graviméirico.

Meétodo de la g;%l:)ién del isétopo Método gravimétrico
Niimero Promedio de
Especies N recuentos por Peso (mg.)
insectos minuto en: Sangre Sangre
ir(lgerigl)a in(geric)ia
{ mm.3 mm., 3 i mg.
S Al -
insecto | de sangre alimentar |  tados
Triatoma infestans:
adultos.. . .. .. . . .. ... 20 28.130 81 350 £ 130 240 560 320
ninfas en la 5a. fase ... ... . ... 24 35.590 81 440 + 180 110 550 440
Panstrongylus megistus:
ninfas en la la. fase. .. ........ 100 420 94 4 4 2 1,5 6 4,5
Culex pipiens fatigans .......... . 32 440 42 19 + 3 2,2 5,5 3,3

Fia. 1.—Distribucion de la frecuencia del volu-
men de sangre en algunos insectos después de la
ngestion, determinada mediante ¥Fe.
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2) En los insectos:

a) El isétopo emite rayos gamma de gran
energia, que pueden descubrirse ficilmente.

b)El isétopo administrado por este método
puede observarse através del organismo del
insecto y ser de utilidad para el estudio del
metabolismo del hierro durante las diversas
fases de su ciclo vital.

¢) Con un isétopo de radiactividad sufi-
cientemente intensa los insectos pueden
quedar muy marcados, lo que permitird en-
contrarlos en sus escondrijos naturales—por
ejemplo, en las grietas de las paredes o en
los techos de paja—durante la primera o las
dos primeras semanas siguientes a su
ingestién de sangre.

d) Este método permite hallar el volumen
de sangre que pierden los mosquitos durante
la alimentacién,
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