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SUMMARY

We studied the ultrastructure of the body wall of Protosirongylus ru-
fescens. The cuticle is very thin (0.349-0465 um) and it is is composed of
three layers: A electron-dense cortex layer (18-25 nm) with fingerlike protu-
berances, a light, homogeneus median layer (120-130 nm), and a basal layer
formed by three sublayers of fibres. The hypodermis is formed by eight
hypodermal chords: one ventral, two subventrals, and two laterals. In the
latter chords we found the excretory canals and a less electron-dense apical
region with mitochondria, fibrilar bundles, and two dense bodies. The mus-
cle layer is of polimyarian and coelomyarian types. The contractile part,
containing thin (4.5 nm) and thick myofilaments (15 nm), is arranged in
the form of bands.

Key Words: Protostrongylus rufescens, ultrastructure, body wall, cuticle,
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RESUMEN

Se estudia la ultraestructura de la pared corporal de Protostrongylus
rufescens. La cuticula es muy delgada (0,3439-0,465 um) y estd constituida por
tres capas: cortical, electrodensa y con digitaciones (18-25 nm), media, ho-
mogénea y adielectrénica (120-130 nm) y basal (160-190 nm) subdividida en
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tres estratos fibrosos. La hipodermis presenta ocho cordones hipodermales:
uno dorsal, dos subdorsales, uno ventral, dos subventrales y dos laterales.
En estos ultimos destaca la presencia de los canales excretores y de una
zona apical de hialoplasma claro, con mitocondrias y haces fibrilares, asi
como dos cuerpos pequefios electrodensos. La musculatura es polimiaria-
celomiaria y en la regidén contrdctil presenta miofilamentos finos (4,5 nm)
y gruesos (15 nm) que se disponen formando bandas.

Palabras Clave: Protostrongylus rufescens, ultraestructura, pared cor-
poral, cuticula, hipodermis, musculatura.

INTRODUCCION

Existen muy pocos trabajos relacionados con la ultraestructu-
ra de los nematodos protostrongilinos, en casi todos los casos re-
feridos a la musculatura (Zmoray y Guttekova ' ?; Guttekova y
Zmoray *). De la bibliografia consultada se deduce que no se ha
investigado la ultraestructura de la cuticula, la hipodermis, o los
aparatos digestivo y reproductor de ningun protostrongilino.

En este trabajo, primero de una serie de ellos dedicado al es-
tudio de Protostrongylus rufescens, describimos la ultraestruc-
tura de los componentes de la pared corporal, cuticula, hipoder-
mis y capa muscular,

MATERIAL Y METODOS

Se estudian diversos ejemplares deProtosirongylus rufescens
(Leuckart, 1865) Kamensky, 1905, obtenidos vivos del pulmédn de
ovejas, Ovis aries, naturalmente parasitadas y sacrificadas en el
Matadero Municipal de Cdérdoba. La identificacidn «in vivon del
pardsito se realiza mediante la observacién al microscopio de
ejemplares lavados y montados en solucion salina fisiolégica.

La fijacion de los ejemplares seleccionados para su estudio se
realize, en glutaraldehido al 2,5 %, seccionando los extremos apical
y caudal a fin de facilitar la penetracién del fijador. Estos ejem-
plares se refijan en tetréxido de osmio al 2 %.

En cada individuo se estudian las estructuras de su pared
corporal a tres niveles, anterior, medio y posterior, para lo cual
se trocean en tres porciones de igual longitud.
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La inclusién de estas porciones se realiza en resina Spurr.
De cada una de ella se efectian cortes semifinos que se tifien con
azul de toluidina, y uliracortes que se contrastan con acetato de
uranilo y citrato de plomo.

La observacion de los ultracortes se realiza en un microscopio
Philips 300, en el Servicio de Microscopia Electrdnica de la Uni-
versidad de Codrdoba.

RESULTADOS
1. Cuticula

La cuticula de P. rufescens es muy delgada y no ofrece varia-
ciones morfoldgicas ni estructurales a lo largo del cuerpo. En
cortes transversales presenta un grosor de 0,34-0,46 pm, lo que
supone la 1/369 parte en relacién con el didmetro del cuerpo.

Estd constituida por tres capas que de fuera a dentro son:
cortical, media y basal (Fig. 3). La primera estd formada por una
fina ldmina de material electrodenso de 18 a 25 nm de espesor.
La capa media, de 130 a 230 nm, estd formada por material ho-
mogéneo de escasa densidad electrdnica. Por tltimo la capa basal,
de 160 a 190 nm, es de naturaleza fibrosa y se halla subdividida
en tres estratos. En cortes transversales, el primero y el dltimo
estdén formados por fibras circulares y paralelas, mientras que las
del segundo forman con las anferiores un dngulo de 45°.

La superficie cuticular se caracteriza por presentar digitacio-
nes mis o menos largas e irregulares formadas por las capas cor-
tical y media, mientras que la basal permanece uniforme en su
recorrido (Figs. 4 y 5).

2. Hipodermis

Estd situada debajo de la cuficula y su grosor medio es de
365 nm. En ella se observan mitocondrias y algunos haces fibri-
lares que la recorren en sentido oblicuo, uniendo la cuticula con
la musculatura.

La hipodermis conforma, ademads, ocho cordones hipoderma-
les distribuidos de la siguiente manera: dos laterales, uno ventral,
uno dorsal, dos subventrales y dos subdorsales (Fig. 1). De todos
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ellos los laterales son los de mayor tamafio, alcanzando en su
region distal un didmetro de hasta 30 ym. En ellos se distinguen
numerosas mitocondrias polimorficas, agrupadas preferentemente
en la regidn apical, reticule endopldsmico liso, ribosomas libres y
algunas gotas de lipides. En la parte media de la region de cada
cordon lateral destaca la presencia de una zona ovalada de escasa
densidad electrénica en la que se observan numerosas mito-
contdrias y en su centro, un grupo de haces fibrilares que conver-
gen hacia dos peguefios cuerpos electrodensos de seccién circular
(Fig. 5). Estos cuerpos densos se sitian prdximos g la cuticula y
tienen un didmetro mayor de 0,6 um. En algunas secciones puede
observarse un gran nucleo elipsoide con uno o dos nucleolos
electrodensos.

Las paredes de los canales excretores, que discurren por los
cordones hipodermales laterales, estdn constituidos por canalicu-
los y vesiculas adielectronicas que desembocan en su luz central,
tapizada por material electrodenso (Fig. 5). Esta morfologia no
es constante a lo largo del cuerpo, ya gue en la region caudal la
luz se hace mas regular y desaparece la estructura canalicular
de las paredes (Fig. 7).

Los cordones hipodermales ventral y dorsal, asi como los sub-
ventrales y subdorsales son iguales entre si en cuanto a estruc-
tura, diferencidndose sélo en el tamaro, siendo los submedianos
los méds pequefios. En todos ellos se observan mitocondrias, re-
ticulo endopldsmico liso y gotas de lipidos (Fig. 4). Es de destacar
que en €llos no hemos observado axones nerviosos.

3. Musculatura

Estd constituida por células celomiarias en nimero de 72 por
corte transversal. Se caracterizan por tener una regidn contractil
no muy desarrollada y otra sarcopidsmica muy dilatada en alguin
punto de su longitud.

La regidén contrdctil consta de ocho a quince miofibrillas que
se disponen formando una «U» invertida (Fig. 6). Las miofibrillas
estdn separadas por invaginaciones del sarcolema asociadas con
un material muy electrodenso (Fig. 3). En cada miofibrilla se
distinguen dos tipos de miofilamentos: gruesos, de 15 nm, y finos,
de 4,5 nm de didmetro (Fig. 2). Estos miofilamentos se distribu-
yen originando tres bandas: una central muy ancha formada por
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miofilamentos gruesos rodeados por finos y dos laterales muy
estrechas constituidas tnicamente por miofilamentos finos (Fi-
guras 2 y 3).

En el sarcoplasma se distingue un gran mimero de mitocon-
dnas proximas a las miofibrillas, reticulo endopldsmico rugoso,
algunas gotas de lipidos y gran cantidad de glucégeno repartido
uniformemente por el citoplasma. El mticleo es muy voluminoso
v se sitda en la zona sarcopldsmica mds dilatada (Fig. 6). En la
region posterior del cuerpo las células musculares poseen una
gran vacuola clara que ocupa gran parte del citoplasma celular
(Figura 4).

DISCUSION
1. Cuticula

No existe, que conozecamos, ninglin trabajo sobre la cuticula de
P. rufescens ni de ningin otro protostrongilino.

Esta cuticula es una de las mds delgadas de las descritas en los
nematodos pardsitos, tanto por su grosor absoluto como por la
relacidn entre el grosor de la cuticula y el didmetro corporal.

Como rasgo caracteristico sefialamos sus prolongaciones cu-
ticulares irregulares, comparables, aungue menos desarrolladas,
a las de Capillaria hepatica (Wright‘®). Ambos pardsitos estdn
morfoldgica y taxondmicamente muy alejados entre si, pero tienen
en comun el estar en intimo contacto con el tejido que parasitan.
Podria pensarse que la cuticula de P. rufescens no representa una
fuerte barrera ante el medio que la rodea, el tejido pulmonar,
sino que se trata de un fino revestimiento gue permite un fécil
intercambio de sustancias entre el pardsito y el medio.

Por otra parte, la simplicidad de las capas cortical y media
y el cardcter adielectrénico de esta ultima, debido a su pgran con-
tenido hidrico, podrian dotar a la cuticula de una gran plastici-
dad, permitiéndole la foermacién de prolongaciones y digitaciones
superficiales. Wright ' observa en C. hepatica que el nimero de
elevaciones o crestas cuticulares varia segiin el proceso de fija-
cion y deshidratacién a que se somete el nematodo.
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2. Hipodermis

La hipodermis de P. rufescens se diferencia claramente de la
mayoria de los nematodos parasitos en que posee mayor numero
de cordones hipodermales. Sin embargo, en otros nematodos
como los mermitidos vy diotofimatoideos el nimero de cordones
es también ccho y estdn distribuidos de la misma manera que los
de P. rufescens {Chitwood y Chitwood?®),

En cuanto a la zona ovalada en los cordones laterales, consti-
tuye una estructura que no ha sido descrita en ninguno de los
nematodos estudiados hasta ahora al microscopio electrdnico.
Los dos pequefios cuerpos densos situados inmediatamente de-
bajo de la cuticula aparecen de forma constante en todos los
ultracortes estudiados, por lo gue consideramos que correspon-
den a secciones transversales de sendas barras longitudinales.
Estos cuerpos son comparables, aunque de menor didmetro, a
las estructuras electrodensas gue recorren los cordones laterales
de otros nematodos tales como Haemonchus placei (Smith y Har-
ness "), H. contortus (Navarrete y col.®) y Dipetalonema gracilis
v Ancylostoma caeninum (Chitwood y Lichtenfels?®). Su funcidn
podria ser la de actuar como elementos de soporte. De igual ma-
nera, los haces fibrosos presentes en el subcordon vendrian a re-
forzar la funcidn esquelética de las barras longitudinales.

Los canales excretores de P. rufescens presentan las mismas
caracteristicas estructurales de los descritos en otros mematodos
como Sitephanurus dentatus (Waddell®), Heterakis sp. (Lee y
Atkinson ®) y Haemonchus contortus (Navarrete y col.®). Quere-
mos resaltar, sin embargo, las diferencias morfoldgicas gue exis-
ten entre los tramos anlerior y caudal del parasito, que a nuestro
entender reflejan diferencias funcionales. En las primeras por-
ciones podria realizarse una funcién doble de filtracién y reab-
sorcién, y en las posteriores una funcidn primordial de reab-
sorcién.

3. Musculatura

La musculatura somdtica de P. rufescens ha sido estudiada al
microscopio electrénico por Zmoray y Guttekova ™ Nuestros re-
sultados son en todos coincidentes con los de estos autores, si bien
aportamos algunos detalles gque vienen a ratificar que la organi-
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zacidon de las células musculares de los nematodos presenta una
serie de elementos comunes en la mayoria de las especies. Entre
ellos, la distribucidn en bandas de los miofilamentos gruesos y
finos (Rosenbluth”) y el almacenamiento del glucédgeno. del que
Bird' dice que “el cuerpo celular es esencialmente un saco de
glucogeno que contiene el nicleo”.
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Tigura 1—~Seccidn transversal de un macho de Protositrongylus rufescens.
Notese la existencia de ocho cordones hipodermales.

Flgura 2—Detalle de la disposicidn de los miofllamentos gruesos y finos.
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ABREVIATURAS

B. Capa basal

CC. Capa cortieal

CD. Cuerpos densos

CE. Canal excretor

CM. Capa media

F.. y Fz. Miofilamentos gruesos y finos
FI. Haces fibrilares

G. Glucdgeno

H. Hipodermis

HD. Corddn hipodermal dorsal
HL. Corddn hipodermal lateral
HV. Corddn hipodermal ventral
I. Intestino

L. Lipido

M. Musculatura

MF. Miofibrilla

MI. Mitocondria

- N. Nucleo

V. Vacuola.

EXPLICACION DE FIGURAS

Figura 3.—Seccién transversal de la pared corporal.
Flgura 4.—Corddén hipodermal ventral.

Figura 5—Corddn hipodermal lateral en la porcidn anterior del cuerpo. En
posicidn aplcal se observa una regién ovalada con haces fibrilares

Figura 6.—Detalle de una célula muscular en la que se distingue una regién
miofibrilar apical y otra sarcopldsmica muy dilatada en la que

Figura 7.—Corddén hipodermal lateral en la porcién posterior del cuerpo.

y en la basal el canal excretor.

se sitia el nucleo.

Detalle del canal excretor y del ntcleo.
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