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SUMMARY

As structural study is made on the body wall and the intestinal epithe-
Jium.

The body wall is composed of cuticle, hypedermis, and muscular layer.
The cuticle presents 8 layers: external membrane, external cortex, internal
cortex, 3 fiber layers and a basal lamella, The hypodermis presents cyloplasmic
prolongations and four hypodermal chords. A laminar, pear-shaped structure,
possibly with, a secrelory funection, is described. The muscular layer is com-
posed of two zoned cells: the contractile and fibrillar one, and the non-
contractile, amyofibrillar zone, rich in glycogene and mitocondria.

The intestine is composed of a single layer of wide, elongaled, epithelial
cells, resting on a homogeneous basament layer, and with numerous micro-
villi on the free border. This microvilli is composed of a central core wich
penetrates until the luminal layer, a double membrance unit, and tubulli ex-
ternal to the membrane, The other structures that we have seen in the [ntes-
tinal cell are like the other nematodes formerly studied.

El estudio sobre lz ultraestructura de algunas nematodos (LeE,
1965; Jamuar, 1966; Browne y CuowpHury, 1859; Jewkins, 1969,
WricHT, 1963, v Birp, 1971} ha sido en la ultima década motivo de
numercsas publicaciones que tratan de investigar la funciéon de de-
terminados drganos y su semejanza con los de otros organismos de
mayor nivel. En este trabajo intentamos estudiar la cubierta cor-
poral y el epitelio intestinal de Ostertegia civcupcinCta como una
aportacién mas al conccimiento de la ultraestructura de los nema-
todos parasitos gastrointestinales.
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MATERIAL Y METODOS

Se recogen vermes adultos de O. circuncincta de cuajares de
ovejas sacrificadas en el Matadero Municipal de Cérdoba. Los ejem-
plares obtenidos se lavan en suerp fisiologico templado con objeto
de observar su vitalidad y posteriormente se procede a su estudio
y clasificacién en suero fisiologico. Cerciorados de que los helmintos
son de la especie que tratamos de estudiar, se fijan en glutaraldehido
al 5 por ciento, a 4 grados C. Se cortan inmediatamente después de
su muerte para facilitar la penetracion del fijador, y posteriormente
se lavan en una solucién tamponada de fosfatos, La postfijacién se
efectia en tetroxido de osmio al 1 por ciento (Zaparoski, 1971). Los
trozos son incluidos en agar al 3 por ciento (WRIGHT y JONES, 1965)
y deshidratados en la serie de etanoles. Finalmente son embebebidos
en Araldit 502. Los cortes se obtienen con cuchilla de vidrio en
ultramiecrotomeo LKB III ¥ las secciones se montan sobre rejilla de
cobre v se contrastan con acetato de uranilo y citrato de plomo. Las
preparaciones se observan en un microscopio electrénico Philips 300,
trabajando a un voltaje de aceleracién de 60 a 80 Kv. Las fotografias
se obtienen en placa v en pelicula de 35 mm.

RESULTADOS

1.—PARED CORPORAL
1.1.—Cuttculae

s una cubierta que rodea al parasito y mide 1,3-1,5 micras de
espesor. listd compuesta de varias capas y presenta crestas longitu-
dinales v surces transversales: (Fig. 1).

Las capas (Foto 1, B) son las siguientes: una electrodensa que
muestra unidad de membrana, de 180 Angstrom. Por debajo de ella,
una corteza externa de 65 a 10 milimicras y una corteza interna de 75
a 90 milimicras. Mas internamente se observa la ldmina matriz, de
400 a 500 milimicras de espesor, seguida de tres laminas fibrosas. La
mas externa tiene 200-225 milimicras y estd compuesta por bandas
que se doblan sobre si mismas hasta formar un angulo de 90°. La
lamina media, de 170 a 200 milimicras presenta bandas paralelas
orvientadas en el mismo sentido que la capa electrodensa mas exter-
na. La mas interna, de 300 a 325 milimicras, tiene sus bandas para-
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Figura 1.—Corte esguematico de la cuticula de O. circuncincia

A = Anillo cuticular; C = Cresias longitudinales; Ce = Corteza externa;
Ci = Corteza interna; Fi = Lamina fibrosa externa; I'2 = Lamina fibrosa
media; '3 = Lamina fibrosa interna; Lb = Limina basal; Lm = Lamina
matriz; Me = Membrana externa; 8 = Contrafuerte.

lelas entre si y perpendiculares a la de la capa media. Finalmente,
existe una ldmina basal, de estructura homogénea y 125-150 mili-
micras de grosor.

En la ldmina matriz aparecen unas formaciones piriformes y
electrodensas que penetran en los apéndices del borde de la cuticula
y reciben la denominacion de “contrafuertes™.

1.2.—Hipodermis

La hipodermis (Foto 2) estd constituida por unas prolongacio-
nes citoplasmaticas que rodean los campos de fibras musculares ex-
ternamente, penetrando entre ellos v engrosandose hasta formar log
cordones hipodermales, en numero de cuatro, dorsal, ventral y dos
laterales, que separan las células musculares en cuatro campos. En
los cordones hipodermales, de naturaleza celular, hemos ghservado
Ia presencia de nervios y canales excretores, asi como mitocondrias
poli y pleomorficas, complejo de Golgi y algunos granulos de glu-
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Figura 2.—Representacidn esquematica de una célula intestinal (Corte trans-

versal; Bt = Barra terminal; G = Complejo de Golgi; Gl = Rosetas de
glueHgeno; Gp = Granules pigmentados; II = Inclusiones laminares; Ly =
Lisosomas; Mb = Membrana basgl; Mi = Membrana luminal; Mi = Mito-
condrias; Mv = Microvilli; N = Nucleo; Re = Reticulo endoplasmico,
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IFofografia n® 2. A—Corte {ransversal de un cordén hipodermal. Fm = Figura
de mielina; Ci = Cuerpo de estructura laminar; mi == Mitocondria; M =
Musculatura. X 18.000.

B.—Detalle de] cuerpo de estructura laminar, con vesicula (Vs) ¥ conducto
en el extremo distal (Cd). X 34.200.

N

cogene irregularmente repartidos. Se aprecia también, en el estre-
chamiento del corddn, una estructura constante, a nivel de todos los
cortes, de disposicién laminar y aspecto piriforme, en la que se ob-
serva alguna vesicula que parece abrirse apicalmente por medio de
un conducto mas o menos sinuoso. Esta estructura podria tener una
funcién secretora.

1.5 —Musculaturae

Las células musculares (Foto 3 A, B y C) estan situadas por de-
bajo de la hipodermis y se hallan agrupadas en cuatro campos con

Fotografia n.® 3.—A: Corte oblicue de una célula muscular, en ¢l que se
aprecia la zona miofibrilar {Zm), con sus ldbulos (L), ¥ la zona amiofibrilar
{Za). Ps = P, Seudoceloma, Se puede observar gran cantidad de glucdgeno y
v de mitocondrias en las proximidades de la zona contractil. x 8.060,

B: Corte transversal de los miofilamentos de una célula muscular, con mio-
filamentos gruesos (m,) y delgados (m,). X 56.004.

C: Corte Jongitudinal de una célula muscular en su porcién apical maostrando
miofilanventos gruesos (m,) y delgados (m,). I = Hipodermis. < 50.000.
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un numero de seis a diez células cada uno de ellos. Estan divididas
en una parte apical, contractil, y una parte basal no contractil.

En la parte apical el sarcolema presenta unas invaginaciones
gque penetran en la célula y la dividen longitudinalmente en 18-22
lébulos, que se encuentran situados a modo de empalizada, con una
altura casi constante de 2 a 2,5 micras v una anchura de 0,5 micras.
Estan constituidos por miofilamentos que, en cortes transversales al
eje del parasito se ofrecen de dos tipos distintos: unos gruesos, si-
tuados en la parte media del 16bulo, de 180 Angstrom, y otros mas del-
gados, marginales, de 60-70 Angstrom de diametro. En cortes longitu-
dinales se observan los miofilamentos perfectamente ordenados y pa-
ralelos unos a otros. La separacidn entre dos miofilamentos gruesos es
de 200 Angstrém. Los delgados se observan solo en las zonas proxi-
mas a la hipodermis.

La parte basal, no contractil, amiofibrilar ¢ sarcopldsmica, es-
ta constituida pcer numerosas mitocondrias localizadas con mayor
profusiéon en las proximidades de la parte contractil y difusamente
repartidas por el resto del citoplasma. Asimismo se observa gran
cantidad de glucégeng irregularmente repartide v escaso reticulo
endoplésmico rugoso. En los cortes estudiados no hemos observado
ninguin nucleg ni complejo de Golgi.

2 ~—EPITELIO INTESTINAL

La luz intestinal (Fotos 4 y 5) se presenta, al microscopio elec-
tronico, tapizada por unos elementos epiteliales de revestimiento,
que, en cortes f{ransversales, aparecen en numeroc escaso, (Tres a
cinco células), Estas células son alargadas y predomina la anchura
sobre la altura. _

La membrana plasmdtica se asienta en su porcion distal, sobre
una membrana basal adielectrénica v homogénea, y posee estructura
fibrilar. En su poreidén apical se encuentra una diferenciacion gue
caracteriza ultraestructuralmente a este tipo de célula: la microvilli,
que recorre todo el borde luminal en forma de prolongaciones cons-
tantes de 1,25-1,40 micras de altura, con una base de implantacidon
de unas cien milimicras.

En ocasiones hemos observado que estas prolongaciones pueden
ocluir totalmente la luz intestinal. En otros cortes, transversales al
eje de la microvilli, se comprueba la existencia de estructuras tubu-
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lares adosadas externamente a la membrana microvillar. Asimismo
se comprueba la existencia de un corazon electrodenso, situado en el
interior de las prolongaciones, que penetra en la membrana luminal
a modo de raiz. Esta penetracion a moedo de raiz, que actia como
soporte de la microvilli, la hemos denominado “extensién radicular”.

(Foto 6).

Fotografia n» §—Detalle de las microvillosidades de una célula intestinal,
en las que se aprecia el corazén cen‘ral (Co), ¥ las extensiones radiculares (R)
que penetran en la membrana Juminal. Gp = Granulo pigmentado; M = Mem-
brana celular, x 71.000.

En el citoplasma submicrovillar gbservamos la membrana lumi-
nal (Foto 7) constituida por una banda de gran densidad electrénica
en la que se diferencian dos zonas: una mds densa y homogénea, la
més alejada de la luz intestinal, y otra, menos densa, de estructura
fibrilar, proxima al nacimiento de la microvilli. En ambas zonas se
observan granulos pigmentados de gran densidad electrénica,

La unién de las membranas plasmaticas de dos células contiguas
(Foto 7) a nivel de la membrana luminal, presenta bandas de cierre
configuradas por las llamadas “zénulas ccludens”.



Fotografia n.° 7.—Detalle de la union de dos células intestinales por su barra
terminal (BY), Se delimitan perfectamente las dos zonas de que consta la
membrana luminal (Ml). x 50.000.

El nicleo de la célula epitelial (Foto 8) se encuentra situado
en posicion basal, sin contactar con la membrana plasmatica. Es muy
voluminoso (Figura 2) v en algunos casos ocupa mas de la mitad del
volumen protoplasmatico, con unas dimenciones de 4-4,5 micras de
longitud por dos de anchura, El contenido nuclear estd limitado por
dos membranas concéntricas muy definidas, en las que se ven con
frecuencia poros nucleares. Los acidos nucleicos se distribuyen de
forma irregular constituyendo zonas relativamente densas a los
electrones.

Tl hialoplasma presenta gran cantidad de rosetas de glucogeno,
distribuido irregularmente en zonas de mayor o menor densidad, asi
como reticulo endoplasmico de tipo granular, constituido por mem-
branas aue se disponen en cisternas paralelas (Folo 9) o en estratos
coneéntricos (Foto 10), densas a los electrones y separadas por 100
milimicras, tapizadas por ribosomas que se aprecian con gran cla-
ridad. Se observa también reticule endopldsmico liso en las proxi-
midades de la membrana luminal, con estructura sacciforme.

TFotografia n.® 8.—Corte transversal de una célula intestinal con su ntcleo (N},
membranz luminal (M) ¥y berde microvillar (Mv). X 21.000.



Fotografia n.® 9.—Detalle de una célula intestinal, con su complejo de Golgi
(G), glucdgeno (GI), Reticulo endoplidsmico (Re) y nicleo (N). Obsérvese la
doble membrana nuclear (Mn). X 74.0060.

El complejo de Golgi se localiza en las proximidades del reticu-
Io endopldsmico y esta constituido por una serie de sacos aplanados.

Las mitocondrias, pleomorficas, se encuentran diseminadas por
todo el campo celular y presentan crestas escasas y pequefas.

Ademas de todas estas estructuras, que son constantes en todas
las células de organismos superiores, existen unas inclusiones cito-
plasmicas en forma de corpusculos con estructuras laminares con-
eéntricas y algunos cuerpos electrodensos homogéneos. También se
encuentran lisosomas.

DISCUSION

La cubierta corporal de O. circuncincta consta fundamentalmen-
te de tres capas: cuticula, hipodermis y musculatura somaética.

Fotografia n° 10.—Detalle del reticulo endoplismico en esiratos conecéniricos,
con sus ribosomas (Rb). X 95.000.

La cuticula, con las tres laminas clisicas que son la caracteris-
tica general en todos los nematodos parasitos, coincide con la des-
crita por otros autores (LEEr, 1965; Jamuar, 1966; Wricur, 1967, v
Brucrk, 1870). Estas tres laminas estan constituidas por un total de
ocho capas bien diferenciadas, semejantes a las descritas por Smirn
v Harness, 1972, Ademés de estas estructuras observamos otras, que
hemos denominade contrafuertes, electrodensas y piriformes, que
arrancan de las laminas fibrosas y penetran hasta la corteza, y que
actuarfan reforzando la cuticula en los movimientos de flexién y tor-
sién, sirviendo como punto de apoyo el verme en el sustrato Esta
estructura ha sido descrita anteriormente por LEE, 1965 v JaMUAR,
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19686 en Nippostromgylus brasiliensis y por SmITH y HarNESS, 1872, en
Haemonchus placei.

La corteza y la lamina matriz son acelulares y homogéneas. En
esta ultima, a grandes aumentos, no hemos encontrado las bandas
transversas de las que hablan LEE v JAMUAR, ¥ que parecen estar
constituidas por fibras de colageno. Por debajo de la matriz se loca-
lizan tres laminas fibrosas, acelulares vy de distinta orientacién. El
mismo ntmerc sefialan también Lz y Jamvar en N. brasiliensis;
Bruce, 1970, en Trichinelle spirclis; Corimy, 1970, en Strongyloides
myopotami, y Suirk y Harngss en Trichostrongylus colubriformis y
H. placei.

Por debajo de las capas fibrosas se encuentra la hipodermis, con
abundantes mitocondrias v gluebgeno v escaso reticulo endoplasmico
v complejo de Gelgi. Se supone que las mitocondrias situadas en
esta region tienen un papel importante en la oxidacién metabdlica,
mientras que otros complejos encargados de realizar la sintesis pro-
teica existen en escasa cantidad. WRricHT ¥ BRUCE sugieren que la
hipodermis puede actuar en el mantenimiento y en la elaberacidon
de la cuticula. Las estructuras laminares observadas por nosotros
en los cordones hipodermales, tiene alguna semejanza con las des-
critas por WRIGHT en células glandulares de Trichuris myocastoris,
si bien son mucho mencs complejas.

La diferenciacion de las células musculares en dos zonas, ﬁblﬂar
v amiofibrilar, asi como de dos fipos de miofilamentos de distinto
grosor y distribucidén es semejante a la descrita en otros nematodos
{LeE; Jamuar; CoLLEYy vy SMITH y HARNESS), si bien no hemos ob-
servado en nuestros cortes las bandas H, A, I v Z de las gue habla
Rosemsrurn, 1965. La presencia de gran namerc de mitocondrias en
el sarcoplasma préximas a los 1ébulos, hace suponer que juegan un
papel importante en el metabolismo oxidativo de la musculatura.
En Ascaris lumbricoides, los granulos de glucogeno se han visto en
gran cantidad en la zona amiofibrilar e interfibrilar de las células
musculares (RosemsrLutn), En O, ciyeuncincta los granulos de glu-
cogeno los hemos observado con mayor profusion en el sarcoplasma.
La musculatura, ademéas de intervenir en los movimientos del ne-
matedo, actuaria también regulando la presién hidrostatica.

Los estudios iniciales sobre el epitelio intestinal de algunos ne-
matodos, como los de BrowNe y CHOWDHURY, 1959, en Ancylostoma
caninum y Brcker y Boornroyp, 1960, en larvas de T. spirelis, sefia-
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lan que el borde apical de la célula esta constituido por estructuras
ciliadas. Postericrmente Krssen et al, 1961, v Smerrierp, 1964, sobre
Ascaris syum ; Browne, MicLer, 1867, v C. C. Leg, 1969, sobre A. ca-
ninum; WRIGHT, 1963, 1967, sobre Capillaria hepatica; Jamuar sobre
N. brasiliensis; JENKINS et al., 1069, sobre Metastrongylus sp. y SMITH
vy Harness sobre T. colubriformis y H. placei, encuentran que el bor-
de apical de la célula intestinal esti constituide por una serie de
prolongaciones protoplasméaticas denominadas microvilli, El intes-
tino de O. circuncincta tiene un borde microvillar bien desarrollado
(un cuarto de la altura de la célula), ¥y su estructura concuerda con
la de las células intestinales de N. brasiliensis (Jamuar) y de T. co-
lmbriformis v H. placei {(Smvitg y HARNESS).

Los granulos pigmentados son de dos tipos: unos, esféricos, mas
numerosos, homogéneocs, compactos v densos a los electrones, y otros
menos numerosos, constituides por formaciones concéntricas. Primi-
tivamente se creyd que estaban formados por material inorgénice
de deshecho, después se penséd en una sustancia intermedia entre
la lipofuscina v la ceroidina y en la actualidad se le asigna un papel
lisosomico. Los hallados por nosotros en O, circuncincta scn seme-
jantes, aparte de los descritos por Jamuar en N. brasiliensis y C. C.
Lee en A. caninum. El estudio completo sobre la compesicién y fun-
cién de los granulos pigmentados serd motivo de ulteriores investi-
gaciones histoguimicas y electronicas.

Las “zénulas ocludens’ se han descrite anteriormente en casi
todos los nematodos como elementos de unidén entre dos células in-
testinales contiguas.

RESUMEN

Se estudia al microscopio electronico la cubierta corporal y el epitelio in-
testinal de Ostertogic circuncincta.

Enrn la cubierta corporal se distinguen cuficula, hipodermis ¥ musculatura.
La cuticula esté constituida por oche capas diferenfes: membrana externa,
corteza externa, corteza interna, limina matriz, ¥ ires liminas fibrosas gue
descansan sobre una Oltima lamina basal. La hipodermis presenia una serie
de prolongaciones citoplasmaticas:- que se engrosan en cuairo puntos coneretos
para formar los cordones hipodermales. Se desceribe una estructura laminar,
piriforme, posiblemente de funcién secrelora, La capa muscular esta formada
por células con dos porciones bien diferenciadas: una contractil y fibrilar,
con dos tipes de misofilamentos, ¥ otra no contriciil, amiofibrilar, con gran
cantidad de glucdgeno ¥y mitocondrias.
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El intestino estd constituido por una sola capa de células epiteliales de
revestimiendo, anchas y alargadas, que se asientan sobre una membrana basal
adielectrénica y homogénea ¥y que presentan en su berde libre una diferen-
ciacién caracteristica: la microvilli. En westa microvilli se aprecia un corazén
central que penetra hasta la membrana luminal {extension radicular}, una
doble unidad de membrana y tibulos situados externamente a la membrana
microviliar.

Las demés estructuras observadas en ia célula intestinal son semejantes
a las ya descritas en otros nematodos.
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