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BIBLIOTECA

FACULTAD CIENCIAY VETERINARIAS

INTRODUCCION.

En la actualidad los peces 6seos son el mayor grupo de
animales vertebrados vivos, tanto por el nGmero de individuos
como por el nGmero de especies. Se encuentran presentes en-’
todo el planeta en aguas dulces y saladas.

En la Repfiblica Argentina Merluccius hubbsi (merluza) y

Micropogonias furnieri (corvina rubia) son dos especies ma-

rinas comercialmente importantes. En la pesca de altura la
merluza constituye la especie de mayor importancia econfmi-
ca.

La merluza se distribuye en el Atldntico Sudoccidental
desde los 34° hasta los 55° L.S. aproximadamente y desde la
costa (en aguas patagbnicas) hasta los 800m de profundidad.
Desde el punto de vista ecolfgico es una especie demersal
peldgica, habitante de aguas templado frfias. El régimen ali-
mentario es el de un pez carnivoro predador. Esta especie se
caracteriza por realizar desplazamientos de gran amplitud
tanto en el plano vertical como en el horizontal. (Angeles-
cu et al., 1959).

La corvina es un pez costero demersal, de mares cilidos
y templados. Se extiende hasta los 200m de profundidad so-

bre la plataforma continental, desde el sur de Brasil, 23°L.S.



hasta el norte de la Patagonia, 41°L.S. (L6pez, 1963). Es
un pez nadador neritico. El régimen alimentario es el de un
pez omnivoro; su espectro tr6fico es amplio y estd compuesto
fundamentalmente por grupos bentbénicos. (Di Bussolo, 1984).
La ubicacién taxonbmica de cada especie es:

Clase Osteichthyes.

Subclase Actinopterygii.

Infraclase Teleostei.

Division III.

Superorden Acanthopterygii.

Orden Gadiformes.

Suborden Gadoidei.

Familia Merlucciidae.

Especie Merluccius hubbsi.

Clase Osteichthyes.
Subclase Actinopterygii.
Infraclase Teleostei.
Division III.

Superorden Acanthopterygii.
Orden Perciformes.

Suborden Percoidei.

Familia Scianidae.

Especie Micropogonias furnieri.

El presente trabajo tiene por finalidad caracterizar

las estructuras histolfgicas e histoquimicas normales de



los sistemas digestivo, respiratorio y urinario en Merluccius

hubbsi (merluza) y Micropogonias furnieri (corvina rubia).

Como antecedentes de la investigacidn histolbgica en
merluza destacamos los trabajos sobre anatomia microscfpi-
ca del ovario de esta especie. Christiansen (1971) describié
el ciclo del ovario sirviendo para establecer relaciones entre
madurez, alimentacién e indice hepitico (Christiansen y Cou-
sseau, 1971). Ciechomski (1967) realiz6 estudios en el modo
de maduraci6n de los ovocitos, su nGmero en los ovarios de
hembras de diferentes tallas y edades, caricter del desove
y la duracibn del perfiodo de reproduccibn.

Christiansen (1982) correlaciond el nfimero de fibras
musculares blancas con la identificacién de los diferentes
grupos de merluzas presentes en la plataforma argentina.

Aunque no presentan un enfoque microscfpico son trabajos
clisicos los efectuados por Angelescu et al. (1959) sobre
la biologia y taxonomia de la merluza del Mar Argentino y
sobre la alimentacién de la misma especie en ep6ca invernal
(Angelescu y Cousseau, 1969).

Destacamos tambié&n, los trabajos sobre biologia general
de la corvina realizados por Haimovici (1974, 1977).

El estudio histoldgico en el sistema digestivo de otros
peces ha mostrado diferencias microsc6picas con los mami-
feros, como ser la ausencia de gldndulas de Brunner en el
intestino (Khanna y Mehrotra, 1971) y también diferencias
entre especies, por ejemplo la presencia de glindulas en el
esb6fago (Geistdoerfer, 1974). Por otro lado se han encon-

trado relaciones entre los hibitos alimenticios y caracte-



‘'risticas del aparato digestivo (Suyehiro, 1942; Al-Hussaini,
1949 a y b; Khanna y Mehrotra, 1971; Kapoor et al., 1975;
Sis et al., 1979 y otros).

La arquitectura de las branquias ha atraido la atencibn
de investigadores como Hossler et al. (1979 I y II), Rajban-
shi (1977). La estructura bi4sica de las branquias de la ma-
yoria de las especies estudiadas tienen un patr6n comGn.

Las variaciones que presentan son morfométricas y pueden es-
tar correlacionadas, segln Hossler et al (1979 I) con el

modo de vida del pez, o de acuerdo con Muir (1970) con facto-
res filogenéticos. Existen estudios como los de Morgan (
1974), Lewis (1979), Boyd et al. (1980) y Hughes y Mittal
(1980) sobre la ultraestructura de las branquias en diferen-
tes telebsteos.

La vejiga natatoria por otro lado, ha sido intensamente
investigada desde los primeros trabajos de Fange (1953) so-
bre los mecanismos de transporte gaseoso, Kuhn et al. (1963)
sobre secrecibn y reabsorcién de gas pasando peor aspectos
fisiol6gicos, Alexander (1966), hasta llegar a la citoquimi-
ca y ultraestructura (Morris y Albright, 1979).

En el sistema excretor los estudios realizados abarcan
aspectos parciales de la histologia de diferentes especies
de peces. Asf las nefronas son analizadas por Kendall y Hin-
ton (1974), Georgi y Beedle (1978), Groman (1982), etc. Se
estudian las variaciones en la morfologia de los corpﬁsculdé
renales de especies de agua dulce y salada (Colville et al.,
1983). Las cé&lulas yuxtaglomerulares fueron investigadas en
varias especies por Oguri y Sokabe (1974) y Oguri (1980 a y
b).



En cuanto al tejido linfomieloide del rifiébn se ha de-
terminado el desarrollo filogenético de los centros melano-
macr6fagos (Agius, 1980) y tambi&n el efecto del ayuno so-
bre esos centros en especies tanto de agua salada como dul-
ce (Agius y Roberts, 1980).

Los estudios histol6gicos en el tejido end6crino renal
van desde Nandi (1962) que clasific6 de acuerdo a su ubica-
ci6én al tejido interrenal a estudios histoquimicos en el
mismo tejido (Yoakim y Grizzle, 1980) y ultraestructura de
los tipos celulares de los corplisculos de Stannius (Bonga
et al., 1980).

Coincidimos con Felix Mainx (1957) en que: " no existe
en biologfa una delimitacifn entre el punto de vista morfo-
16gico y los otros puntos de vista. Los mds simples datos
descriptivos sefialan a menudo la funci6én del 6rgano u otras
relaciones fisiol6gicas. Todo dato anatbSmico y especialmente
histolbégico y citol6gico, es, en alguna medida, anatdmico
funcional y asi lleva a la fisiologia o constituye su fun-
damento. El punto de vista morfol6gico tiene relaciones par-
ticulares con los problemas pertenecientes a la sistemdtica
y a 1la evolucibn ",

Por lo tanto el objetivo de esta investigacibn, diri-
gido a estudiar las estructuras histolfgicas e histoquimicas
normales de merluza y corvina, es un paso necesario para
conocer la relacifn estructura-funcién y la histologia compa-

rada en estos peces.



MATERIALES Y METODOS.

Los ejemplares de Merluccius hubbsi fueron capturados

en la plataforma argentina, el material fue fijado a bordo
o mantenido en hielo desde su captura hasta su llegada al

laboratorio.

Los ejemplares de Micropogonias furnieri fueron obte-

nidos en los espigones de Punta Iglesias y Playa Popular

de la ciudad de Mar del Plata (pesca deportiva) y transpor-
tados al laboratorio dentro de las cuatro horas de su cap-
tura. Las corvinas vivas fueron sacrificadas por desmedu-
lacién (Amlacher, 1964).

En total se examinaron 80 ejemplares de Merluccius

hubbsi y 40 de Microﬁoggnias furnieri. El1 peso promedio

para merluza fue de 576 + 137 gr. y la talla de 43 +3,8 cnm.
En corvina el peso fue de 720 + 110 gr. y la talla de 42 + 2,4 cm.



Material para histologia.

Fijacibn.
Las muestras fueron fijadas en formol cdlcico al 10%,

liquido de Bouin o Sanfelice.

Tiempos Sptimos de fijaci6n utilizados:

a) formol cllcico 10%: 24 a 48 hs.

b) Bouin: 3 a 24 hs.

¢) Sanfelice: 3 hs.

Las muestras fijadas a bordo con Bouin fueron lavadas
en agua corriente por 4 hs y en 5 cambios de agua destilada
(Love y Lavety, 1977). En el caso del Sanfelice, una vez fi-
jadas las muestras se lavaron por 15 hs en agua corriente
(Bello et al., 1981), es de destacar que este fijador se pro-
b6 para muestras de 6rganos con mGsculo estriado no hallén-

dose ventajas en su utilizacién.

Inclusi6bn en parafina.

Deshidratacifén: con alcohol etfilico de graduacibén cre-
ciente.

a) alcohol 70°: dos cambios de 6 hs cada uno.

b) alcohol 96°: dos cambios de 12 hs cada uno.

c) alcohol 100°: dos cambios de 3 hs cada uno.
Aclaracibn: con xilol, dos bafios de 1 a 3 hs cada uno.
Penetracibn de la parafina:

a) parafina 42-44°C: 3 hs.

b) parafina 56-58°C: dos cambios de 2,30 a 5 hs cada uno.

. .



JRETTN

Los tiempos sufrieron pequefias variaciones de acuerdo al
tamafio de las muestras,

Las muestras se cortaron con micr6tomos: a) tipo Minot
y b) de deslizamiento. En ambos casos los cortes se hicieron

de 3 a 5 micrones.

Coloraciones.

Los cortes fueron tefiidos con las siguientes coloracio-
nes (Herrero, 1954; Humason, 1962; Martoja y Martoja-Pierson,
1970; Di Fiore, 1984; Bassi et al., 1984):

1) Hematoxilina y eosina: que permite observar nicleos
violetas (basb6filos) y citoplasma rosado (acidéfilo).

2) Tricr6mico de Masson: que da como resultado: nGicleos
color azul negruzco, citoplasma rojo, fibras colédgenas verdes,
mucina verde y mGsculo rojo.

3) Tricr6mico modificado de Masson: permite observar
nGcleos azul oscuro, mGsculo y elastina rojo, fibrina y cal-
cio plrpura, cartilago hialino azul p&lido, col&geno y mucus
azul verdoso.

4) Tincién de Heindenhain Azan Mallory: permite observar
nlicleos color rojo, fibras coldgenas y reticulares azul claro,
citoplasma bas6filo azul claro, citoplasma acid6filo rojo ana-
ranjado y cé&lulas cromofobas poco coloreadas o gris claro.

5) Tricr6mico de Mallory: que da: nGicleos, citoplasma,
mGsculo, axones y la fibrina en distintos tono de rojo; las
fibras colidgenas y reticulares de azul; sustancia fundamental

del conectivo azul; los hematies amarillos; fibras elédsticas



de rojo pidlido o amarillo y el mucus de azul.

6) Técnica de orceina: para fibras elfsticas que se ti-
fien de color pardo rojizo.

7) Impregnacibn argéntica de Gomori: para fibras reti-

culares que se tifien de color negro con esta té&cnica.

Material para histoquimica.

Para realizar las reacciones histoquimicas se efectuaron
cortes del material en un crif6stato marca Cryocut II American
Optical. Los cortes fueron de 10 a 15 micrones de espesor.

Las piezas fueron previamente sumergidas en nitr6geno
liquido y mantenidas a -20°C aproximadamente. Este proceso
tiene por finalidad obtener un congelado rdpido que evite la
formacidn de cristales de hielo que dafian 1las estructuras
(Bello et al., 1981). -

Las técnicas histoquimicas llevadas a cabo fueron:

TECNICA Para evidenciar
Acido pery6dico de Schiff polisacdridos.
(P.A.S.).
Alcian Blue mucopolisaciridos dcidos y
(A.B.) sulfatados.
P.A.S.A.B.
Azul de Toluidina. metacromasia.
Sudan IV 1fpidos.
Fosfatasa &cida lisosomas.



Fosfatasa alcalina membranas plasméticas.
Hemateina &cida fosfolipidos.

Fast Green protefinas bisicas.

P.A.S.: es el test histoquimico para los hidratos de

carbono. Los glficidos y glucoproteinas se tifien de rojo o
rojo-purpdra con esta reaccién (Chayen et al., 1973),
Se realizaron dos tipos de controles:
a) control de la identificacién de gluc6geno (Martoja
y Martoja Pierson, 1970): digestién por la ptialina.
b) acetilacién (Chayen et al, 1973): la acetilacién
bloquea las funciones 1-2 glicol e hidroxiamino pri-
marias. De esta forma, pierden su reactividad al

P.A.S. las estructuras que tienen estas funciones.

Alcian Blue (Martoja y Martoja Pierson, 1970; Chayen

et al., 1973): a pH 2,5. Los mucopolisacdridos 4cidos se

colorean de azul con esta técnica.

Azul de Toluidina (Chayen et al., 1973; Humason, 1962):

son colorantes metacromiticos aquellos que son capaces de
virar su color y tefiir a determinadas sustancias de un color
diferente. La metacromasia es funcifn del colorante emplea-
do en relacifn con una sustancia capaz de ponerla de mani-
fiesto. Los mucopolisacdridos dcidos se tifien metacromitica-
mente.

Los principales colorantes. metacromdticos son los

-10=~



colores bisicos de anilina del grupo de las tiazinas cuyas
soluciones tifien color azul o violeta y tifien metacromitica-
mente de rojo.

El azul de toluidina es un colorante catifnico y se
une a los sitios anibnicos. Si estos sitios anibnicos estén
bastante pr6ximos entre si, como en los polimeros poliani6-
nicos, se agregan las mol&culas del colorante. Su interaccifén
sobre la superficie del polianifn produce el desplazamiento
en el espectro de absorcifn que crea el efecto metacromitico.

No es una verdadera reaccién histoquimica, sino solo
una indicacién de la existencia de mucopolisaciridos &4cidos.
A pH 5,6 se tifien metacromiticamente polimeros &cidos con
grupos carboxilos que a pH 4,2 dejan de reaccionar; a pH

4,2 se tifien los grupos fosfatos.

Sudan IV (Martoja y Martoja Pierson, 1970): los lipidos

se colorean de rojo. Se realizaron blancos con acetona.

Fosfatasa 4cida: se utiliz6 el mé&todo de fosfato de

plomo de Gomori modificado (Bitensky, 1962).

Se realizaron los blancos con fluoruro de sodio y sin
sustrato. Como testigos se usaron rifiones de laucha.

La actividad de la enzima se observa por depSsitos ne-

gros o marr6n negruzcos de sulfuro de plomo.

Fosfatasa alcalina: se us6 el met6do de Gomori-Taka-

matsu modificado por Butcher y Chayen (1966 a).

La actividad de la enzima es mostrada por un precipi-

-11l-



tado negro de sulfuro de cobalto.
En los blancos se reemplazé el glicerosfosfato de so-

dio por agua destilada.

Hematefina &cida (Baker, 1946): los fosfolipidos se

colorean de azul,.
Se utiliz6 la brominaci6n como blanco de esta técnica

histoquimica.

Fast Green (Chayen et al., 1973): las proteinas bési-

cas se colorean de verde o verde azulado.
Como blancos se us6 el método de de-aminacibén con

8cido clorhidrico y nitrito de sodio.

Las fotografias fueron tomadas con pelfcula Fujicolor
de 100 ASAS, en un microscopio Leitz NU2 Jena con dispa-
rador automitico. Los filtros empleados fueron:C 311 y W
301.
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SISTEMA DIGESTIVO.

Introduccibn.

Es sin lugar a dudas el sistema digestivo uno de los as-
pectos mis estudiados de la histologfia de los peces. Estudios
anatbmicos e histolégicos han: sido realizados por Harder (1975)

y por Anderson y Mitchum (1974) respectivamente. Al-Hussaini
(1949 a y b), Geistdoerfer (1974), Kapoor et al. (1975) han
estudiado la relacifn entre el aparato digestivo y sus h&bi-
tos alimentarios en diferentes telefsteos.

El sistema digestivo en los telefSsteos tiene dos unidades
funcionales: 1) un tracto alimentario que sirve para la asi-
milaci6n de los nutrientes y 2) 6rganos extramurales que fﬁn-
cionan en el procesamiento de las sustancias orginicas e inor-
ginicas contenidas en el tracto alimentario. (Geneser, 1986).

La estructura macroscbpica e histolbgica del tracto digesti-
vo varia con la funci6n, por lo que se lo divide en una serie
de secciones: boca, faringe, es6fago, estbmago e intestino.
Las gldndulas digestivas anexas estfin ubicadas fuera de la pa-
red del tracto digestivo, pero estdn desarrolladas a partir
de su revestimiento epitelial, por lo que tienen conductos ex-
cretores que terminan en el tracto digestivo. Comprenden el
higado, el pincreas ¥ la vesicula biliar que estd relacionada
con el sistema excretor del higado.

Al igual que en el resto de los vertebrados la porcién ini-
cial del tubo digestivo -boca y parte superior de la faringe-

y su estructura parietal varia, mientras que la porcién del
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es6fago al ano, llamada canal alimentario, en mayor grado es
un tubo con caracteristicas histol6gicas comunes. Por ello 1la
descripcibn del tracto digestivo se divide en tres secciones:
a) cavidad buco-faringea incluyendo la lengua, b) tracto esé-
fago-gastro-intestinal y c) péincreas e higado con vesicula bi-
liar.

La corvina es un pez de dieta omnivora y si bien no siempre
es posible relacionar los habitos alimenticios del pez con la
morfologia del tracto alimentario, en el caso que nos ocupa
es tipico de la mayorfa de los omnivoros: boca pequefia, esb-
fago corto, estdmago de tipo cecal, intestino relativamente
largo con apéndices piléricos.

El canal alimentario de la merluza refleja su condicibn de
pez carnivoro, presenta una boca grande, cavidad bucal y farin-
ge también amplia, es6fago corto expandible, un estémago largo
y una seccién intestinal relativamente corta.

Como en las otras clases de vertebrados las cuatro capas co-
munes al tracto digestivo desde el lumen a la periferia son:
mucosa, submucosa, muscular y adventicia o serosa. (Bargm;nn,
1981).

Debido a que ambas especies poseen en gran medida caracteris-
ticas histol6gicas similares, se describiridn en forma conjunta,
haciendo resaltar los caracteres diferenciales. En cambio, en
glindulas anexas como hay mayores diferencias, el anilisis his-

tolbgico se hard para cada especie separadamente.
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Resultados.

Tracto digestivo.

Cavidad buco-faringea.

La cavidad oral es muy diferente anatbémicamente de la farin-
ge, ya que esta Gltima estd rodeada lateralmente por las hen-
diduras branquiales. Sin embargo histol6gicamente son similares,
presentan: a) mucosa, b)submucosa, c¢) muscular y d) adventi-
cia.

La estructura histol6gica de la cavidad buco-faringea de 1la
merluza y la corvina es muy similar,

La mucosa tiene pliegues primarios y secundarios y estd re-
vestida por un epitelio estratificado de gran espesor similar
a aquel que cubre la superficie externa del cuerpo y que forma
pliegues terciarios. (Foto 1).

La presencia de numerosas cé&lulas caliciformes se hace evi-
dente a8 lo largo de la mucosa. Con la técnica de P.A.S. se de-
termind la existencia de dos tipos celulares: el tipo A y el
tipo B. El1 tipo A es P.A.S. positivo y estd ubicado en la por-
cién apical del epitelio. El1 tipo B es P.A.S. levemente posi-
tivo y se encuentra ©B las capas mds internas del epitelio.
Estas células mostraron metacromasia con el Azul de toluidina
a pH 4,2 y §,6. g

Se encuentran corplsculos gustativos entre las células epi-
teliales de toda la cavidad buco-faringea. Se hallan en mayor
nGmero en la corvina. Como en el resto de los vertebrados se

describen en su estructura dos tipos celulares: sensoriales
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y de soporte. (Foto 10),

La capa germinativa del epitelio se caracteriza por su gran
actividad de fosfatasa alcalina. Hay asimismo gran actividad
de fosfatasa 4cida en la zona de la membrana basal.

El epitelio apoya sobre una l4mina propia de tejido conjunti-
vo denso, con fibras que se ubican en forma paralela al mis-
mo.

La mucosa carece de muscular de la mucosa pero igualmente
se hace evidente una submucosa bien definida.

La submucosa esti formada por tejido conjuntivo con abundan-
tes fibras y vasos sanguineos. Es de destacar la presencia de
numerosos melan6foros en el conectivo. (Foto 1).

La capa muscular esti constituida por fasciculos de mGsculo
estriado dispuesto en forma entremezclada y separados por te-
jido conjuntivo. Se evidencifé la presencia de distintos tipos
de fibras musculares estriadas. Se pusieron de manifiesto los
lipidos de las fibras musculares y del tejido conjuntivo que
las separa (Sudan IV).

La adventicia es la capa externa de tejido conjuntivo laxo,
sumamente inervado e irrigado y muy rico en cé&lulas adiposas.
Un tipo celular especial llamado c&lulas ''rodlet'" (Groman,

1982; Yasutake y Wales, 1983) o células en forma de '"pera"
(Hirji y Courtney, 1979) o "kolbenzellen" (Al-Hussaini, 1949)
se encontrb en el tejido conjuntivo de la cavidad buco-farin-
gea de la corvina. Se ubicaron, tambié&n en el resto del tubo
digestivo, en branquias, en vejiga natatoria, en rifién y en
bazo. Son cé€lulas grandes redondeadas, con numerosos gréd&nulos
en su citoplasma y con nficleo central bien evidente. Los gré-

nulos son P.A.S. negativos y se colorean de rojo con Tricrbmico
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de Gomori. Las cé&lulas '"rodlet" no se encontraron en merluza.

Lengua.

En contraste con los vertebrados superiores la lengua de
los peces no es mévil por si misma, carece de fibras muscﬁla-
res estriadas y se mueve solo cuando lo hace el esqueleto vis-
ceral subyacente.

La mucosa presenta un epitelio estratificado escamoso de espe-
sor variable, oscilando el nGmero de capas entre 7 y 30.(Foto 2).
A diferencia de la lengua de los mamiferos, carece de papi-
las gustativas, pero sf se observan corpfisculos gustativos en-
tre las células epiteliales, c&lulas caliciformes y cé&lulas
"sustancia alarma". Las c&lulas '"sustancia alarma' son células
grandes de forma esférica, con nGcleo de ubicacién central, se

hallan entre las cé&lulas epiteliales de la mucosa. Nunca se
encuentran en la sup;rficie y el contenido que poseen solo lo
liberan cuando el epitelio es dafiado.

Las cé&lulas caliciformes mostraron positividad al P.A.S..

El epitelio apoya en una membrana basal con fuerte reaccifbn n
positiva a la fosfatasa &cida. Por debajo encontramos el co-
rién o 14mina propia de tejido conjuntivo denso, formado por
fibras coligenas y elisticas con disposicién paralela al epi-
telio. Luego encontramos una capa de tejido conjuntivo areolar
laxo que rodea a los elementos de cartflago hialino que forma
parte del tejido esquelé&tico de sostén del 6rgano.

Todas las variedades de tejido conjuntivo mostraron metacro-
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masia (Azul de Toluidina pH 4,2 y 5,6 y Alcian Blue).

Es6fago.

El es6fago es corto y presenta repliegues primarios, secun-
darios y terciarios, lo que permite que la mucosa se expanda
en el momento de la deglucibn.

La tGnica mucosa es continuacién de la de la faringe. La
l4mina epitelial de la tGnica mucosa se compone de epitelio
estratificado escamoso con abundantes células caliciformes.
Siendo esta quizfs la caracteristica mis significativa que nos
permite hacer el- diagn6stico diferencial con el es6fago del
resto de las clases de vertebrados. Encontramos los dos tipos
de c&lulas caliciformes A y B; los cuales es colorean de ‘forma
manifiesta con el P.A.S. (Foto 3).

En la porcibén craneal del es6fago hay numerosos corpGsculos
gustativos entre las células epiteliales.

La membrana basal demostrd escasa actividad de transporte
(fosfatasa alcalina) lo que indudablemente guarda relacién
con la fisiologfa del 6rgano.

En la corvina la l8mina propia estd constituida por tejido
conjuntivo denso con fibras que se disponen en forma paralela
al epitelio solo. por debajo de este. Ademis de las cé&lulas con-
juntivas comunes hay numerosos linfocitos.

En merluza no existe una verdadera l4mina propia y estd reempla-
zada por el estrato compacto de la submucosa rico en melanéfo-

ros y linfocitos. (Foto 3).
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La muscular de la mucosa marca una diferencia entre las dos
especies; en la corvina se presenta -pese a no ser continua-
en forma evidente; la merluza,.en cambio,carece de esta capa.

La muscular estf muy desarrollada y estd formada por dos ca-
pas de mGsculo estriado: una externa circular y una interna
longitudinal dispersa en fasciculos entre el conjuntivo de la
submucosa. (Foto 3).

Rodeando la capa muscular se encuentna una banda serosa con-
juntiva, que cambia anteriormente a una adventicia de tejido
conjuntivo areolar cerca de la faringe.

La pared de los dos es6fagos presenta coloraci6én negra de-
bido a la presencia de melan6foros esencialmente en el corién
y en el conjuntivo intermuscular. En corvina se hace evidente

la presencia de cé&lulas "rodlet" en el tejido conjuntivo.

Estfmago.

Al igual que el esb6fago, el est6bmago de merluza y corvina
presenta pliegues muy marcados principalmente ubicados en sen-
tido longitudinal, los cuales permiten la distensién en iﬁcho
del 6rgano al producirse la ingestién del alimento. Desde el
punto de vista morfol6gico, merluza y corvina presentan est6-
mago de tipo ciego.

El estbmago posee las cuatro capas bdsicas del sistema di-
gestivo: mucosa, submucosa, muscular y serosa. Las tres por-
ciones del est6mago presentan repliegues primarios y secundarios.

La porcién cardiaca y la fdndica poseen glindulas con caracte-
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risticas histolfgicas comunes. La porcifn pilfrica carece de
glindulas.

La tGnica mucosa es gruesa, en estado fresco forma numero-
sos pliegues que desaparecen cuando el Srgano se llena. Estd
formada por un epitelio de revestimiento y gléindulas en la 14-
mina propia.

El epitelio de revestimiento es simple y se invagina forman-
do fositas o criptas gidstricas. Esti integrado por células
cilindricas con nicleos ovales en el tercio inferior. El ci-
toplasma apical de las c€lulas estf lleno de grédnulos de mu-
cigeno que se coloresan con P.A.S. y también dan metacromasia
con Azul de Toluidina: leve a pH 5,6 y marcada a pH 4,2, El
epitelio superficial, es entonces al igual que en los mamiferos,
un epitelio secretor.

Las células columnares cambian a cuboideas en la regifn del
cuello de las glidndulas. Estas se ubican en 1la 1l4mina propia
de la mucosa cardfaca y fGndica. Son tubulares simples y hacia:
la muscular de 1la mﬁhosa se pueden ver curvadas o algo enrolla-
das, lo que indica que pueden ramificarse, pero en general son
simples y perpendiculares a la superficie de la mucosa. Las
c€lulas glandulares son cGbicas con un citoplasma que tiene
grinulos acidbéfilos, presentan en su base una marcada act;vi-
dad de fosfatasa alcalina y leve actividad a la reacciGnMAe
fosfatasa 8cida.

Encontramos solo un tipo celular, por lo que no pueden dife-
renciarse como ocurre en mamiferos, células parietales ni prin-
cipales. Es por esto que las glindulas gdstricas de los peces

se hallan en un nivel de organizacién mis primitivo que 1las
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de fos mamiferos. El pepsinbgeno y el 8cido son producidos
por la misma cé&lula. (Foto 4).

El piloro que carece de glindulas, posee una mucosa con plie-
gues abundantes y muy profundos, el epitelio de revestimiento
es columnar simple con c&lulas caliciformes.

La 14mina propia se compone de tejido conjuntivo laxo, muy
rico en c&lulas , que ocupa el espacio existente entre las
glindulas. Es un tejido ricamente vascularizado.

La muscular de la mucosa esti bien desarrollada en ambas
especies y soporta la capa profunda del corifén glandular. En
el piloro la ausencia de muscular de la mucosa no permite de-
fin{r claramente una submucosa.

La submucosa es una capa compuesta por tejido conectivo ri-
co en fibras y cé&lulas. Contiene grandes vasos sanguineos y
nervios (células ganglimares). Esta zona da una marcada acti-
vidad de fosfatasa alcalina y 8cida. Se observa, ademis, meta-
cromasia en elementos celulares.

La tinica muscular estd formada por dos capas de mGsculo
liso, una interna circular y una longitudinal externa. El es-
pesor de la capa muscular es mds o menos constante en la re-
gién cardiaca y fGndica. Hacia el piloro la capa circular se
hace mds gruesa donde forma el esfinter pil6rico que contri-
buye a regular la evacuacién del estb6mago, la cual depende
fundamentalmente de 1la contraccién de la musculatura gistrica.

El mGsculo estriado del es6fago termina en la unién es6fago-
gdstrica, pero se encuentran fasciculos de mdsculo estriado
dentro del cardias.

La tGnica serosa recubre todo el 6rgano. Estd compuesta por
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una capa de tejido conjuntivo laxo adherido a la capa muscu-

lar externa y recubierta por un mesotelio (peritoneo).

Intestino.

Al intestino se lo puede dividir en tres regiones: piléri-
ca, media y rectal. En la zona pilb6rica de la corvina desembé-
can los ciegos pilfricos.

Las capas tipicas de la pared intestinal son tres: mucosa,
muscular y serosa.

Las tres regiones tienen una estructura similar, con dife-
rencias menores en la forma de los pliegues, nimero de célu-
las caliciformes y grosor de la capa muscular,

La mucosa forma pliegues longitudinales que son de mayor ta-
mafio en la primera porcién, evidenciindose un acortamiento
de los mismos en el intestino medio y posterior. Estd tapizada
por un epitelio cilindrico simple con chapa estriada y cé&lulas
caliciformes. Las microvellosidades de las cé&lulas absortivas
son P.A.S. positivas, al igual que las c&lulas caliciformes.
Estas células mostraron ademds una evidente metacromasia. Son
mds abundantes en el intestino medio, siendo menos numerosas
en la porcién inferior del intestino. (Foto 5).

Las Ginicas glindulas presentes en este 6rgano son las cé&lu-
las caliciformes. Ni en merluza ni en corvina se vieron glén-
dulas multicelulares en el intestino.

La capa subepitelial es de tejido conjuntivo rico en fibras

y c€lulas, muy vascularizado. En corvina presenta cé&lulas
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"rodlet" como el resto del tracto alimentario.

La mucosa dio positividad a las reacciones de fosfatasa 4ci-
da y alcalina. Se demostrS la presencia de lipi&os en las tres
porciones intestinales, siendo m&s importante su localizacién
en el tejido conjuntivo del intestino rectal (Sudan 1IV). -

Al carecer de muscular de la mucosa y siendo la 1l4mina pro-
pia muy delgada, no podemos describir una submucosa.

La capa muscular estd formada por dos capas de fibras mus-
culares lisas , la interna circular y la externa longitudinal.
Localizados entre las dos capas se encuentran células ganglio-
nares del plexo de Auerbach.

Las proporciones relativas de la capa muscular cambian en-
tre las secciones. Muestran un incremento a8 medida que nos
acercamos al intestino rectal, sobre todo en la capa circular,

La serosa es una delgada capa de tejido conectivo recubierta

por un mesotelio

Ciegos pilf6ricos.

La corvina posee ciegos o apéndices piléricos, que son pro-
longaciones filiformes agrupadas en forma compacta que desembo-
can a nivel del intestino pilérico. Esta especie presenta apén-
dices pilbéricos en nGmero de 8 a 10.

Poseen las caracteristicas histol6gicas generales del res-
to del intestino.

La mucosa tiene pliegues longitudinales muy estrechos. El

epitelio de revestimiento es cilindrico simple con un borde
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apical P.A.S. positivo. Las c&lulas caliciformes son escasas.
La l4mina propia es delgada y bien vascularizada. Presenta
una evid;nte actividad lisosomal (fosfatasa &cida) y con Su-
dan IV se mostrd la presencia de inclusiones iipidicas.
La muscular y la serosa mantienen la estructura histolfgi-

ca de las otras regiones intestinales.
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DISCUSION.

La cavidad buco-faringea presenta en corvina y merluza
-como en &l resto de los teleSsteos- c&lulas caliciformes y
corpisculos gustativos en un epitelio estratificado cuyas fun-
ciones predominantes son produccifn de mucus y gustacién del
alimento respectivamente. La ausencia de gl&indulas salivales
en los peces lleva a que las cé&lulas caliciformes tomen su
lugar secretando mucina (Bucke, 1971).

La técnica de P.A.S. nos permitif§ determinar la existen-
cia de dos tipos celulares: el A y el B. El tipo A, P.A.S.
positivo, se encuentra en las capas superficiales del epite-
lio. El1 tipo B, P.A.S. levemente positivo, se ubica en la zo-
na profunda del epitelio. Esta clasificacién podrfa relacio-

narse con la realizada por Groman (1982) en Morone saxatilis

quien encontrd también dos tipos celulares con diferente con-
tenido en mucosustancias P.A.S. positivas. La secrecibén de
las cé&lulas caliciformes de merluza y corvina es compleja y
corresponde a muco-sustancias neutras (P.A.S. positivas) y
&cidas (Azul de Toluidina positivo a pH 4,2 y 5,6) tanto de
tipo sulfatado como carboxilado.

Reifel y Travill (1977) establecen que la diversidad de
tipos celulares mucosos hallada en la mayorfa de los tele6s-
teos, representarian dos niveles de maduracién en la forma-

cibn de la secrecidn mucosa.
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La presencia de corplisculos gustativos en la mucosa de
la cavidad buco-faringea ha sido reportada por varios autores
en distintas especies de peces (Al-Hussaini, 1949; Grizzle y
Rogers, 1964; Yasutake y Wales, 1983).

Khanna (1968) observ6 que los corplisculos gustativos son
abundantes en los peces que identifican su alimento por el
sabor unicamente, mientrds que son raros o estdn ausentes en
aquellos que lo hacen mediante la visi6én. En corvina y merlu-
2a la presencia de corpisculos gustativos y mdsculo estriado,
nos indicarfa la capacidad de seleccifn de los alimentos en
la porcifn inicial del canal alimentario.

La capa muscular presenta mGsculo estriado de tipo rojo,
por lo que posee movimientos lentos y sostenidos para efectuar
trabajos durante largos periodos sin agotarse, también orien-

ta el pasaje de los alimentos por esta cavidad.

La lengua es tan solo un pliegue carnoso que se desarro-
1la a partir de la base de la cavidad bucal, entre los arcos
mandibular e hioideo. El arco hioideo suele prolongarse hacia
el interior de este pliegue y le sirve de soporte (Weichert,
1977). La movilidad se debe solo a la variacién de la posicidén
de ese arco. Carece de mGsculo estriado y presenta un sopﬁ}-
te de cartfilago hialino. El epitelio de revestimiento es si-
milar al de la cavidad buco-faringea y contribuye en la pro-
duccibn de mucus y en la gustacidn.

Romer (1973) 1a describe como una lengua primitiva.
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El es6fago es un conducto corto, con numerosos pliegues
en su mucosa. Su principal funcién es conducir y lubricar los
alimentos (Angelescu y Gneri, 1949). Encontramés en &1 las cé-
lulas mucosas que ya vimos en cavidad buco-faringea, estas cé-
lulas con su secrecidn participan en la proteccién y lubrica-
ci6n de la mucosa esofigica y en la formacifn del bolo alimen-
ticio.

A la presencia de muscular de la mucosa debe el esb6fago
de la corvina la formacién de pliegues longitudinales que so-
bresalen en la luz del conducto. En merluza en cambio, al care-
cer de muscular de la mucosa, la disposicifén que adoptan las
fibras conjuntivas en la l4mina propia conduce al mismo resul-
tado que en corvina: permitir la expansifn del 6rgano en el
momento de la deglucibn.

En el tercio superior del es6fago se ubican corpfisculos
gustativos, deducimos entonces que la sensibilidad gustativa
estd bien desarrollada.

Mehrotra y Khanna (1969) determinan que la presencia de
corplisculos gustativos no esté ligada la régimen alimentario.
Es asi como se pueden encontrar en especies herbivoras (gxgzi-

nus carpio), omnivoras (Mystus gulio) y también en carni%oras

(Gadus morhua).

En las especies en estudio la coexistencia de corpGsculos
y mGsculo estriado refuerza la posibilidad de seleccién de
alimentc a nivel esofidgico.

La presencia de mGsculo estriado también estd relacionada
con el transporte rdpido de los alimentos incluyendo presas

forcejeantes hacia el est6mago (Hardér -, 1975).
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El estbmago de merluza y corvina presentan, al igual que
el es6fago, pliegues muy marcados ubicados principalmente’ en
sentido longitudinal, los cuales permiten la distensién del
6rgano en ancho al producirse la ingesti6n del alimento.

Harder (1975) clasific6 los estbfmagos de los peces en tres
tipos bidsicos: 1) rectilineo: la regibn cardial y pil6rica es-
tin en linea recta; 2) sifonal: la parte cardial se une a la
pil6érica por una curvatura o codo, lo que le da una forma de
U; 3) cecal: la curva entre cardias y piloro esti dilatada
formando un ciego o fondo de saco, tiene forma de Y. El est§-
mago de la merluza y la corvina puede ubicarse de acuerdo a
esta clasificacifn dentro del tercer tipo.

Suyehiro (1942) establece una relacién entre la anatomfa
del estbémago y la alimentacifn, siendo el estémago de tipo ce-
cal el tipico de peces activos y predadores que capturan una
gran cantidad de alimento en poco tiempo lo que coincidirfa
con las caracteristicas de las especies en estudio.

Las regiones cardiaca y findica del estbfmago presentan
un epitelio superficial y gldndulas en la 18mina propia. la
zona pildrica carece de gléindulas.

Cualquier tipo de correlaci6n entre la aparicién de glén-
dulas gdstricas y hibitos alimenticios no pudo ser estableci-
do, la presencia de glindulas gistricas dependeria méds bien
de la posici6n taxonbmica (Geistdoerfer, 1974).

El epitelio superficial de tipo columnar simple, posee
un citoplasma apical P.A.S. positivo debido a los gr&nulos de
mucigeno presentes en la células. El mucus secretado cumpli-

ria el rol de proteccifn de la superficie estomacal.
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Las gldndulas gistricas de tipo tubular simples o rami-
ficadas representan el epitelio glandular. Solo identificamos
en ellas un tipo celular que produciria el cido clorhidrico
y el pepsinbgeno: la c&lula oxintico-péptica. Esto nos mues-
tra un nivel de organizaci6n inferior a los mamiferos, que
son la Gnica clase de vertebrados donde se diferencian la cé-
lula productora de &cido: la célula parietal, de la productora
de zim6égeno: la cé&lula principal. Las aves, los reptiles, los
anfibios y los peces poseen solo cé&lulas oxintico-pépticas
(Geistdoerfer, 1974, 1981; Hodges, 1974; Kapoor et al., i§75;
Luppa, 1976; Chou, 1977; Farag, 1982; Verneri, 1985; De Vin-
centi, 1985; Cabero, 1987).

La porcibn pilbSrica carece de glidndulas. Ha sido compara-
da con el estémago muscular de las aves -molleja- debido a 1la
gruesa capa muscular que posee, que le permitirfa actuar en
la trituracifén y mezcla de los alimentos (Verma et al., 1974;
Moitra y Ray, 1979).

El material P.K.S. positivo presente en el citoplasma
apical del epitelio de revestimiento del est6mago es mayor
en la zona superficial y disminuye hacia el fondo de las crip-
tas. Esto .indica una mayor diferenciacifén y concentracifn de
secreciones en las células superficiales que en las profundas.
Domitrovic (1983) encuentra la misma caracteristica en el epi-
telio secretor del sdbalo y lo adjudica a un proceso de reno-
vacién epitelial que se produce a partir de las c&lulas pro-
fundas, que serfian las c&lulas madres (Geistdoerfer, 1974,
1981; Sis et al., 1979; Groman, 1982).
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La corvina posee un intestino relativamente largo, mien-
trds que el de la merluza es méds corto (Di Bussolo, 1984).
Esta caracteristica concuerda con lo estableci&o generalmente
acerca de la longitud del intestino y los hibitos alimenti-
cios, asi los peces carnivoros tendrian una longitud minima
de intestino, los omnivoros tendrfan una longitud mayor y esta
llegaria a ser midxima en herbivoros (Khanna y Mehrotra, 1971;
Sis et al., 1979).

La presencia en ambas especies de repliegues mucosos no-
tablemente desarrollados indica la naturaleza absortiva del
intestino.

El epitelio de revestimiento, cilindrico simple con cha-
pa estriada incrementa la superficie de absorcibn del epite-
lio. La marcada actividad de fosfatas alcalina en la chapa es-
triada muestra la importancia de los procesos llevados a ca-
bo a ese nivel (Georgopoulou et al., 1985).

Las gldndulas multicelulares intestinales, tales como las
criptas de Lieberkuhn de los vertebrados superiores, estén
ausentes en la mayoria de los telebSsteos. Estan presentes, por
ejemplo, en algunas especies de las Familias Gadidae y Macrou-
ridae (Geistdoerfer, 1973).

Las Gnicas gldndulas ubicadas en corvina y merluza son
las células caliciformes, encontradas a lo largo de todo el
intestino y en los ciegos de la corvina. Se evidencian rapida-
mente con las té&cnicas de P.A.S., Alcian Blue y Azul de Tolui-
dina.

La mucina cumplirfa un rol emulsificante del alimento en

la primera porci6n intestinal y lubricarfa la materia fecal
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en ¢l intestino posterior. En telefSsteos se describe un aumen-
to de las c&lulas caliciformes y de la mucina secretada cuan-

do hay parfsitos o cuerpos extrafios (Mawdesley-Thomas, 1969).

La corvina al igual que otras especies (pargo, pescadilla
comin, pescadilla real, sibalo, etc) posee ciegos piléricos.
La presencia de los apé&ndices piléricos aumenta la superficie
de absorcifn del intestino. Khanna y Mehrotra (1970) estable-
cen que los apéndices pil6éricos mds que un caracter ligado al
régimen alimentario constituye un caracter taxonbémico.

Su ausencia en algunas especies es contrastada con la
presencia de mids de 100 en otras (Suyehiro, 1942) y no parece
tener ninglin tipo de relacién con cualquier otro apéndicé’ce-
cal, tales como el apéndice vermiforme en &1 hombre y los cie-
gos de los mamiferos (Rahimullah, 1947).

Algunos autores prefieren el nombre de apéndices intesti-
nales dado que se originan a partir del intestino pil6rico y
se asemejan a el en su estructura histol6gica (Geistdoerfer,
1974, 1981; Domitravic, 1983).

Varias funciones se le han adjudicado a los ciegos: re-
servorio accesorio de alimento, absorcién de carbohidratos y
grasas, resorcibn de agua e iones inorginicos y reservorio de
bacterias (Geistdoerfer, 1974; Kapoor et al. 1975; Reifel y
Travill, 1979).
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TABLA I: Estudios histoquimicos en lengua.

(merluza y corvina).

TECNICA Epitelio | Conectivo | Misculo | Cartilago
P.A.S - - - -
A.B.P.A.S} - + - -
Azul de
Toluidina l * B *
Hemateina

fcida * - * -
Fosfatasa . . . R

dcida
Posfataéa

. + - -

alcalina

Sudan 1V - + - -

+ positivo

- negativo.
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TABLA II: Estudios histoquimicos en cavidad buco-faringea

(merluza y corvina).

TECNICA Epitelio|Cél.calici- [Corion | Submucosa | Muscular
formes
B
P.A.S. = + +- - +
A. B L] p L ] A L] S L ] - + + - - -
Azul de
Toluidina - + + - - -
Hemateina
fcida + - - ~ - +
Fosfatasa N - . . .
4cida
Fosfatasa . - . . . .
alcalina
Sudan IV - - - - + +

+ positivo.
+- debilmente positivo.

- negativo.
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TABLA III: Estudios histoquimicos en esé6fago.

(merluza y corvina).

TECNICA Epitelio |Cél.calici-|Corion |Submucosa | Muscular
formes
P.A.S. - * - § *
A.B.P.A.S. - + - - -
Azul de - . . R .
Toluidina
Hemateina
4cida * B - * *
Fosfatasa
icida * ) * * -
Fosfatasa - i R . )
alcalina
Sudan IV "- - - - +

+ positivo.

- negativo.
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TABLA IV: Estudios histoquimicos en est6mago.

(merluza y corvina).

TECNICA Epitelio | Corion Submucosa Muscular
P-AoSc * - - -
A.B.P.A.S. + - - -
Azul de . - . .
Toluidina
Fast Green * ) ) )
Fosfatasa
dcida *- - * -
Fosfa?asa . - . .
alcalina
Sudan 1V - + - -
Hemateina . _ . .
ficida

+ positivo.
+- debilmente positivo.

- negativo.
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TABLA V: Estudios histoquimicos en

(merluza y corvina).

intestino.

TECNICA

Epitelio

Cél; calici-
formes

Corion

Muscular

P.A.S.

+

A.B.P.A.S..

+

Azul de
Toluidina

Hemateina
cida

Fosfatasa
§cida

Fosfatasa
alcalina

Sudan 1V

+ positivo.

- negativo.
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Foto 1l: Faringe de merluza. Mucosa(M): pliegues(P), epitelio estra-
tificado(E.E.), células caliciformes(C.C.), corion(Co),

melandforos (Me) .
H.E. 125X.
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Foto 2: Lengua de merluza. Mucosa(M): epitelio estratificado(E.E.),
células caliciformes(C.C.), corion(Co), melandforos(Me),
fibras conjuntivas(Fi.).

H.E. 250X.



Foto 3: Es6fago de merluza. Mucosa(M): pliegues(P), epitelio estra-
tificado(E.E.), células caliciformes(C.C.). Submucosa(S):
vasos sanguineos(V.S.). Muscular (Mu) : misculo estriado (M.
E.).
Tricxémico de Mallory. 125X.
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Foto 4: Estomago findico de merluza. Mucosa(M): gldndulas(G), mus-
cular de la mucosa(M.M). Submucosa(S): vasos sanguineos
(V.S.). Muscular (M) : misculo liso(M.L.).
Tricrémico de Mallory. 250X.



Foto 5: Intestino rectal de merluza(detalle). Mucosa(M): células
caliciformes(C.C.).
P.A.s. 504xl



Glidndulas digestivas anexas.

Higado.

Introduccién.

El higado se ubica en la regifn antero-superior de la cavi-
dad del cuerpo. Se halla rodeado por el epitelio peritoneal
(mesotelio) y por una cfipsula de tejido conjuntivo. Esta cép-
sula estd formada por estratos de fibras coligenas y eldsti-
cas. En el hilio penetran al higado la arteria hepdtica y la
vena porta, mientrids que sale el conducto hepdtico comln (La-
gler et al., 1977).

El higado tiene una irrigacifn especial, puesto que recibe
sangre arterial y venosa. La sangre venosa ingresa ail higado
por la vena porta que viene desde el tracto gastro-intestinal,
el bazo y el pincreas. La sangre arterial es entregada por la
arteria hepitica.

De los tres patrones de organizacifn del paré&nquima hepsti-
co que han sido descriptos, el de la corvina y merluza corres-
ponden al tercero. El primer patrén es el"muralium" original-
mente descripto por Elias y Bengelsdorf (1952). En el, 1los
hepatocitos estin ordenados radialmente alrededor de una vena
central, en ldminas interconectadas las cuales poseen dos cé-

lulas de espesor. Capilares sinusoides alineados separan cada
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ldmina y apoyan sobre una red de fibras reticulares. El canali-
culo biliar estd ubicado entre hepatocitos adyacentes. Este
patr6n llamado tambi&n '"trabecular" es el caracteristico de

los mamiferos y aves.(Fig. 1, c).

El segundo patrén fue descripto por Mugnaini y Harboe (1967).
En el los hepatocitos se ordenan en tfibulos y un canalic&lo
biliar form; el centro del mismo. Los capilares sinusoides
forman una extensa red alrededor de la periferia de los tGbu-
los de hepatocitos. Este patr6n ha sido hallado en el hag-fish
(Clase Agnatha, Subclase Cyclostomata, Familia Myxinidae).

El tercer patrbén fue descripto por Langer (1979) y por Chap-
man (1981). Es el modelo "tubular'" donde los hepatocitos estén
ordenados en l4minas anastomosadas como en anillos alrededor
de la vena central. La superficie externa de los tubos estd
rodeada de capilares sinusoides. Los canaliculos biliares son
intercelulares y no se ubican en el centro del tdGbulo como en
el patrén de segundo tipo. Las especies en estudio presentan
este patrén de orgaﬂﬁzacidn, que también Se encuartra en otros
peces marinos, en peces de agua dulce y.en reptiles.(Fig.1, b)

A diferencia de 1o que ocurre en vertebrados superiores, en
merluza y corvina el parénquima no tiene lobulillos ordenados
por el ducto biliar y por vasos sangufineos. Las estructuras
identificadas en este trabajo como lobulillos son en realidad
subdivisiones de los 16bulos del higado. De ahf que los con-
tornos lobulillares sean difusos pero posibles de identificar
en merluza por las venas centrales y las triadas hepiticas y
en corvina por el hepatopdncreas y el tejido conectivo asocia-
do.
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Si bien no podemos hablar de verdaderas trfadas hepéiticas,
encontramos a menudo conductos en asociacifn con vasos sangui-
neos a los que damos ese nombre.

Resultados.

Higado de merluza.

El higado de merluza carece de hepatopidncreas. Es caracte-
ristico la variaci6én de color del higado fresco en esta espe-
cie, que va desde el rosado al rojo vinoso. Esto sin duda es-
t4d relacionado principalmente con diferencias en el contenido
de glucbgeno y grasa del orgéno.

Los hepatocitos son células grandes poliédricas, con nficleos
esféricos de ubicacifn central. El citoplasma varfa conside-
rablemente de aspecto como consecuencia del estado funcional
cambiante de esta célula. Asf es que el citoplasma se tifie
con las técnicas comunes irregularmente, alternando regiones
claras y densas de localizacién variable en la c&lula. Las
zonas claras representan areas de acumulacién de glucégeno y
lipidos y las densas representan zonas de abundante reticulo
endopldsmico rugoso.

Cuando las c&lulas poseen abundantes inclusiones de grasa
y glucbgeno sus nficleos y citoplasmas aparecen condensados.
Dan las reacciones de P.A.S. y Sudan francamente positivas,

Las paredes de los sinusoides son tan finas que las células

endoteliales son poco detectables a bajos aumentos. (Foto 6).
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La presencia de lisosomas en todos los sectores del parénqui-
ma hepdtico es evidenciada por la actividad de la fosfatasa
Gcida. Rodeando los vasos sanguineos se observ6 actividad de
fosfatasa alcalina.

Los ductos biliares mis pequefios poseen un epitelio cuboi-
dal rodeado por una capa de tejido conjuntivo con fibras.
Estos conductos pequefios conectan con ductos mayores que a
su vez desembocan en el conducto mayor que sale del higado.
Los ductos de mis tamafio estdn formados por epitelio ¢ilindri-
co simple ciliado, que apoya sobre una capa de tejido conec-
tivo con algunas fibras musculares lisas. (Foto 6).

No hemos encontrado centros melano-macr6fagos entre el pa-

rénquima hepitico. (ver sistema:.'excretor).

Higado de corvina.

El higado de la corvina presenta lobulillos irregulares que
estdn separados por el hepatopincreas y asociados con tejido
conectivo.

Los hepatocitos son c&lulas poliédricas, con nficleo central
prominente. En la corvina tambi&n vemos variabilidad en la
forma y tamafio de los hepatocitos de acuerdo al almacenamien-
to de glucbgeno y lipidos. Aunque nunca llega a ser tan sig-
nificativa como en merluza. .

Los ductos biliares diseminados entre et parénquima hepidtico
estin recubiertos con epitelio cuboidal a columnar simple.

El epitelio apoya sobre una capa de tejido conjuntivo fibro-

so. (Foto 7).
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La presencia de lisosomas es evidente en todo el parénquima
hepitico.

Destacamos, entonces en corvina la presencia de hepatopédn-
creas (ver pincreas). El tejido pancreitico rodea siempre a
una vena y a veces estd acompafiado también por una arteria
0 ducto biliar. Esta organizacién recuerda la trfiada portal
presente en los mamiferos. (Foto 7).

Muchas ramas de la arteria hepitica y de la vena porta se
hallan aisladas entre el parénquima hepdtico. Lo mismo ocurre
con los ductos biliares que sin embargo estin en menor canti-
dad que en merluza.

Entre el tejido hepdtico se encuentran centros melano-macr6-

fagos.

Vesicula biliar.

La vesicula posee las cuatro capas bidsicas del canal alimen-
tario: mucosa, submucosa, muscular y serosa.

La mucosa estd compuesta por un epitelio cilindrico simple.
Estas células aparecen cuboidales cuando la vesicula estd dis-
tendida. |

La submucosa es de tejido conjuntivo denso. Le sigue la capa
muscular formada por fibras musculares lisas que no siguen
una disposicién precisa.

Por fuera la serosa de tejido conjuntivo laxo y un mesotelio.
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Pincreas.

Introduccién.

El p4ncreas es una gldndula mixta, con funciones ex6crinas
y endbcrinas. Su desarrollo y ubicacibn anatSmica varia amplia-
mente en los diferentes grupos de peces.

En los elasmobranquios, el pincreas es relativamente compac-
to, a menudo bilobulado, en cambio en los telefsteos es mu-
chas veces difuso (Lagler et al., 1977).

En varios acantopterigios (peces &6seos superiores) hay né-
dulos de tejido pancrefdtico de diferentes tamafios en el omen-
to -tejido suspensor del intestino- y dispersifn del péncreas

dentro del higado para formar el hepatopdncreas.

Resultados.

Pincreas de merluza.

En merluza, el pincreas es un 6rgano compacto. La porcifn
ex6crina se presenta en forma de glidndula acinosa compuesta
y la porcibn endb6crina estd representada por islotes -muy si-
milares a los islotes de Langherans de los vertebrados supe-

riores-.
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La porcibn exb6crina esti rodeada por una cipsula de tejido
conjuntivo rico en fibras, que envia ramificaciones al inte-
rior de la gldndula separando los acinos glandﬁlares y forman-
do lobulillos.

La forma y el tamafio de los segmentos terminales o acinos
es variable, los hay esferoidales y otros complejos termina-
les alargados en forma de maza. Sus nicleos son redondeados
y se encuentran en el tercio inferior de la c&lula. Se demar-
can dos zonas bien manifiestas, la basal bien bas6fila y 1la
apical con grénulos acid6filos, lo que coincidirfa con las
caracteristicas de una célula productora de proteinas.

Tambi&n se han localizado c&lulas centro-acinosas.

La porcibn excretora est8 integrada por una cantidad impor-
tante de conductos. Estos son de diferentes dimensiones, los
pequefios poseen un epitelio cGbico simple vacuolado, lo que
indica actividad secretora. Los conductos de mediano tamafio,
tienen un epitelio cilindrico alto con cilias, la capa media
es de tejido confuntivo denso con fibras musculares lisas.
Los de mayor tamafio tienen evaginaciones tubulares y epitelio
estratificado. (Foto 8).

El epitelio de la porcibn excretora reacciona positivamen-
te al P.A.S., lo que confirma una posible funcién secretora.

Como en los vertebrados superiores, el pincreas de merluza
carece de células mioepiteliales. La ausencia de estas cé&lu-
las explicaria la gran cantidad de nervios que se hallan en
el tejido conectivo interacinoso.

La porcibn end6crina, significativamente importante en re-
laci6n a la exbcrina, esti constituida por muchos islotes de

diferentes tamafios. (Foto 8).
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Como en el resto de los vertebrados, la glindula endbcrina
es de tipo reticular, formada por cordones celulares entre
los que se ubican numerosos capilares sangufineods.

€on los diferentes tricr6micos hemos identificado dos tipos
celulares: unas con afinidad por la fucsina aldehidica y otras

con afinidad por el &4cido fosfotlGngstico-hematoxilina.

Pdncreas de corvina.

En corvina observamos el pincreas ex6crino disperso dentro
del higado constituyendo el hepatopincreas. Estid formado por
cordones de células cilindricas con nficleos basales que siempre
rodean a un vaso sanguineo. Las c&lulas tienen las caracteris-
ticas de las que producen proteinas.

Se evidencian por su marcada basofilia que resalta en rela-
cifn al parénquima hepitico que los rodea. También en corvina
encontramos células ‘centro-acinosas que conformarfan la prime-
ra porcibn del sistema de conductos excretores. Esta porcién:
se vacia en conductos mayores con epitelio simple ctibico o
cilindrico bajo, que puede aparecer escamoso si el conducto
estd distendido. Los conductos mayores se distinguen de los
‘anteriores, por la capa de tejido conjuntivo que rodea al epi-
telio. Son los conductos interlobulares.

El pincreas endbcrino, formado por islotes, se halla loca-
lizado a lo largo del mesenterio constituyendo los cuerpos de
Brockman. Lo mismo ocurre en otros teleSsteos del orden Per-

ciformes.
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La porcibén end6crina, asi ubicada, est4d invariablemente aso-
ciada con péncreas exbcrino.

La gldndula endScrina posee las caracteristicas de las de
tipo reticular.

No hemos identificado tipos celulares con las té&cnicas his-

tol6gicas realizadas.
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DISCUSION.

La estructura histol6gica del higado de la corvina y la
merluza es semejante a la descripta por Langer (1979) y muestra
una posicién intermedia entre la unidad tubular primitiva
(Mugnaini y Harboe, 1967) y el patr6n "muralium" propuesto
por Elias y Bengelsdorf (1952).

Ambas especies carecen de un higado lobulado clésico,
ordenado por el ducto biliar vascular como aparece en verte-
brados superiores. Siendo en ellas los "lobulillos'" subdivi-
siones de los 16bulos del higado, estando separados por hepa-
topdncreas. y conjuntivo asociado en corvina y por las venas
centrales y las "triadas hepiticas" en merluza.

Dentro de los ''lobulillos" el ordenamiento del paré&nqui-
ma es tubular como se observa con el M.0. En contraste con el
tGbulo cl8sico del primitivo hag-fish, el centro del tGbulo
de la merluza y corvina es un sinusoide con sinusoides adicio-
nales localizados alrededor de la periferia de la unidad tu-
bular. El canaliculo biliar estd ubicado entre c&lulas adya-
centes dentro del tdbulo, mis que en el centro del mismo co-
mo fue descripto para el hagfish (Eurell y Haensly, 1982).
Estos autores establecen que el arreglo del parénquima hepd-
tico de los peces, puede ser explicado por las tendencias evo-
lutivas. A través de la evolucibn el canaliculo puede ser des-

viado de una posicién tubular central a una posicifn interce-
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lular, permitiendo a los hepatocitos adicionales contactarse
con los sinusoides. Estas estructuras se convirtieron més tar-
de en el arreglo '"muralium" de los vertebrados superiores, fa-
voreciendo un contacto mayor entre los sinusoides.

En el higado de corvina las venas rodeadas por tejido
acinoso pancredticopueden ser identificadas como ramas de la
vena porta y las que no estén recubiertas por ese tejido son
probablemente venas centrales. En esta especie la presencia
de ductos biliares solitarios -rodeados por parénquima hepé-
tico- puede representar o a una forma remanente del higado
mids antiguo donde el hepatocito no esté presente o &8 una tran-
sicién a ductos como en mamiferos superiores, donde también
falta el hepatopincreas (Bucke, 1971; Anderson y Mitchum,1974;
Groman, 1982).

El higado de merluza manifest6é una marcada variacién ci-
clica en su peso debido a la acumulacién y/o desgaste lipidi-
co, Christiansen y Cousseau (1971) confirman esa variacién
ciclica como una de las caracteristicas del higado de esta
especie. El1 aumento de volumen hepitico estd condicionado por
la intensidad de 1la alimentacifn. A dos momentos de ingestifén
abundante (marzo-abril y octubre-noviembre) siguen dos de ele-
vacidn de los indices hepdticos. El aumento de estos fIndices
mantiene una intensa relacién con los indices de madurez.

Asi es que encontramos importantes diferencias en los carac-
teres de los hepatocitos de acuerdo al momento del ciclo en
que se hallara el animal.Las variaciones citoplasmiticas se

deben a la presencia o no de inclusiones de grasa y glucbgeno.
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En corvina en cambio la variacifén en el contenido de in-

clusiones en las células hepiticas, no result$§ tan marcada.

Las secreciones pancredticas no han sido identificadas
totalmente en peces(Lagler et al., 1975).

En los tgle&steos se han encontrado varias enzimas pan-
creiticas: proteasas, amilasas, quitinasa y lipasas entre
otras. Como en los vertebrados superiores ellas funcionan en
los procesos digestivos que se realizan en la luz del intesti-
no (Goldstein, 1983).

En la merluza el pdncreas es un 6rgano compacto, esta ca-
racteristica no usual en telebsteos también es descripta por

Bucke (1971) en Esox lucius y por Clarke y Witcomb (1980) en

Anguilla anguilla. La corvina, en cambio, al igual que otros

teleSsteos (Ictalurus punctatus, Sparus pagrus, Micropogon

undulatus, etc.) posee hepatopincreas.

La gran cantidad de conductos de la porcifn excretora es
un caracter diferencial en merluza. Si bien Harder (1975) des-
cribe la presencia de c&lulas caliciformes en los ductos excre-
tores de varias especies de telebfsteos, no hemos encontrado
este tipo celular en los conductos de merluza y corvina.

La porcibn end6crina del pincreas de la merluza estd for-
mada por los islotes, que poseen las caracteristicas genera-
les de los islotes de Langherans de los mamiferos. Quizis sea
importante destacar como carécter diferencial el nfimero de
islotes -son muy numerosos en la merluza- y la diferencia de
tamafio entre los mismos en esta especie.

Grizzle yiRogers (1964) y Yasutake y Wales (1983) descri-



ben cuatro tipos celulares en el péincreas end6crino: las cé-
lulas A que producen glucagbn, las B que producen insulina,
las D y las X que solo fueron encontradas en aigunas especies
de peces.

Groman (1982) en el Morone saxatilis describe dos tipos

celulares: las células beta productoras de insulina, localiza-
das centralmente dentro del islote, con citoplasma con grédnu-
los finos, con nficleo excéntrico y afinidad por 1la fucsim
aldehidica; las cé&lulas alfa productoras de glucagén localiza-
das periféricamente en los islotes, con nlGcleos redondos con
nucléolos evidentes y %;anulos grandes con afinidad por el
ficido fosfotfingstico-hematoxilina.

En merluza hemos identificado dos tipos celulares coin-
cidiendo con Groman.

En corvina no se identificaron tipos celulares, en esta
especie la porci6én end6crina forma los cuerpos de Brockman,
ubicados a lo largo del mesenterio como ocurre en otras espe-
cies de los Ordenes Siluriformes y Perciformes (Grizzle y Ro-
gers, 1964; Groman, 1982).
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Fig. 1l: Representacién esquematica de los

patrones de organizacién del parén-
quima hepatico.
(a) patrén tubular primitivo; (b) patrém tubular
de Langer y Chapman y (c) patrénm "muralium® de
Elias y Bengelsdorf.

(Segin Eurell y Haensly, 1982).
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TABLA VI: Estudios histoquimicos en higado.

(merluza y corvina).

TECNICA PARENQUIMA ESTROMA
P.A.S. * "
Azul de - .
Toluidina
Hemateina . .
cida
Fosfatasa . .-
ficida
Fosfatasa
. + L
alcalina
Sudan IV |. * B

+ positivo.
+- debilmente positivo.

-~ negativo,
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Foto 6: Higado de merluza. Hepatocitos(H), conducto biliar(C.B.),
vasos sanguineos(V.S.), capilares sinuspides(C.S.).
H.E. 250X.



Foto 7: Higado de corvina. Hepatocitos(H), conducto biliar (C.B.),

hepatopancreas (Hp), vasos sanguineos(V.S.), capilares
sinusoides(C.S5.).

H.E. 200X.
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Foto 8: Pincreas de merluza. Acinos(Ac), ducto(D), tejido conjuntivo
interlobulillar(C.I.). Porcién enddécrina:s islotes(I).
H.E. 125X.
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SISTEMA RESPIRATORIO.

Introduccibn.

Las branquias internas constituyen la estructura respi-
ratoria general de los vertebrados acuiticos por debajo del
nivel de anfibios.

Son las superficies de intercambio gaseosos principales
También intervienen en la osmorregulacifén y excrecifn de pro-
ductos metab8licos nitrogenados (Laurent y Dunel, 1978).

Para que el intercambio de gases sea adecuado, es nece-
sario tener una alta velocidad de flujo de agua y también un
extenso contacto entre el agua y las branquias. Esto se con-
sigue gracias a la estructura anatdmica del aparato branquial,
En merluza y corvina como en el resto de los osteichthyes el
aparato branquial se caracteriza por poseer cinco hendiduras
branquiales, protegidas por un opérculo. Poseen cuatro pares
de branquias ubicadas a cada lado de la regién cefédlica, a
lo largo del margen caudo lateral de los huesos bilaterales
(hipo, cerato, epi y faringeo o basi-branquial). Estos huesos
componen el aparato visceral. (Harder, 1975). (Fig. 2).

Los arcos branquiales forman el soporte principal de las
branquias, de ellos salen dos filas de filamentos branquiales
o laminillas primarias que constituyen una holobranquia. Cada
hilera se denomina hemibranquia. Cada uno de los filamentos
sostiene en los lados dorsal y ventral un grupo de laminillas

secundarias parecidas a hojas que se proyectan en &ngulo recto
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al eje del filamento y son paralelas entre s{ (Lagler et al.,
1977; Lewis, 1979). (Fig. 2).

En las dos especies estudiadas solamente el primer arco
branquial presenta branquiespinas en su faz dorsal externa, en
tanto que internamente presenta una hilera de mamelones reves-
tidos por denticulos. El resto de los arcos branquiales poseen
mamelones en su faz supero-interna y externa.

De acuerdo a la clasificacién de Harder (1977) las bran-

quiespinas son del tipo biserial-dimérfica-monocéntica.
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Resultados.

Branquias de merluza y corvina.

Los tejidos respiratorios de merluza y corvina son esen-
cialmente los mismos que la mayoria de los otros telelsteos.

Los tejidos que componen los arcos branquiales son la
continuacién bfsica de la aorta ventral, el revestimiento de
la mucosa bucal y los elementos esquel&ticos del branquiocri-
neo. (Foto 9).

El epitelio que reviste a los arcos, es un epitelio es-
tratificado htimedo con c&lulas caliciformes y con corpGsculos
gustativos. Da positiva la reacci6n de hemateina 4cida. Las
células del epitelio tambié&n muestran gran actividad a la fos-
fatasa 4cida. Las células caliciformes se identificaron por
su reaccién positiva al ‘P.A.S.. El epitelio apoya sobre una
l18mina propia de tejido conjuntivo denso.

La submucosa rfﬁa en vasos sanguineos, se demarca por de-
bajo del coribén. Esta submucosa se ve reducida lateralmente
a lo largo del arco a una capas de tejido conjuntivo denso y
a paquetes de fibras de mlsculo estriado. Son los msculos
abductores y aductores que ayudan a mantener las branquiég
en posici6én favorable para la respiracién. (Foto 10).

El mGsculo abductor se presenta a lo largo del arco bran-
quial lateral externo, entre la base del radio branquial del
filamento y el hueso del arco branquial. El mdsculo aductor
es'par y esté ubicado entre las hemibranquias. Los misculos

abductores y aductores pueden reunir o separar las series de
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filamentos de cada holobranquia.

El soporte esquelético estd formado por cartilago hiali-
no y hueso mixto.

El hueso mixto estd formado por cartilago hialino, hueso
acelular, tejido conjuntivo areolar y tefido conjuntivo.éen-
so. Este hueso posee un periostio diferente con c&lulas carti-
laginosas fusiformes y osteoblastos irregulares. El hueso
mixto se halla tanto en los arcos branquiales como en las bran-
quiespinas.

El cartilago hialino se presenta en placas alternadas
con vasos sanguineos. Da metacromasia con el Azul de Toluidina
y con el Alcian-Blue-P.A.S.. Da positiva la reaccifn con el

P.A.S. (Foto 10).

Laminillas branquiales.

Los filamentos o laminillas primarias estfin sostenidos
por los radios branquiales de cartilago hialino. Contienen da-
da la irrigacibn que presentan, los siguientes elementos celu-
lares: linfocitos, melanocitos, granulocitos, cé&lulas endote-
liales y c&lulas epiteliales.

Los filamentos estdn recubiertos por epitelio estratifi-
cado escamoso. Recordemos que los filamentos poseen una fun~
cibén de soporte de las laminillas secundarias y son estas las
que cumplen con el intercambio gaseoso. (Foto 11).

Las laminillas secundarias estin compuestas por un epi-
telio plano que apoya sobre una membrana basal, una delgada
capa de tejido conjuntivo y por cé&lulas pilares que sostie-

nen al epitelio respiratorio. Las cé&lulas pilares rodean a
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los sinusoides sanguineos. (Foto 12).

La fosfatasaalcalina aparece localizada en las lamini-
llas secundarias y en los vasos del filamento. Hay asimismo
gran actividad de fosfatasa 4cida en esa zona lo que eviden-
cia la presencia de lisosomas. Tambi&n hay positividad a la
hemateina &cida.

Las laminillas presentan en el epitelio cé&lulas mucosas
y células clorhidricas o ionocitos.

Las cé&lulas mucosas son redondas, grandes, con nGcleos
excéntricos y vacuolas mucosas. Sd ubican en el espacio entre
el epitelio respiratorio y las c&lulas pilares. Se identifican
por la reaccifn positiva al P.A.S..También dieron reaccifn po-
sitiva al Alcian Blue.

Las cé&lulas clorhidricas, son mds esfé&ricas que otras
células epiteliales, muy acid6filas se ubican cerca de la
base de las laminillas.

En corvina debemos destacar la presencia de cé&lulas 'rod-
let" en el tejido cdnjuntivo de las laminillas secundarias

(son descriptas en &§istema digestivo).

Irrigacibn.

Los vasos sanguineos que pasan a través de los arcos
branquiales envian ramificaciones a los filamentos, a partir
de los cuales surgen vasos aun menores en las laminillas se-
cundarias.

Se identificaron elementos que hacen a las vias de cir-

culaci6n nutricia y funcional. (Foto 11).
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De la via funcional que conduce la sangre venosa a las
laminillas secundarias para el intercambio gaseoso, localiza-
mos la arteria branquiai aferente, las arterias aferentes y
eferentes del filamento y los sinusoides de las laminillas
secundarias.

La arteria aferente del filamento se ubica cerca del car-
tilago del radio branquial, mientras que la eferente esti més
alejada de la misma estructura.

De la circulacifn nutricia, arterio-venosa, distinguimos
el seno venoso central, que es una extensa malla de senos san-
guineos situados entre el cartilago del radio branquial y la
arteria eferente del filamento. Este seno venoso estd mis de-
sarrollado en la base de los filamentos que en la porcifén me-

dia o apical.
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DISCUSION.

Las branquias cumplen funcifn respiratoria, osmorreguladera
y excretora (Eckert y Randall, 1983).

Para que el intercambio de gases sea adecuado es necesario
tener una alta velocidad de flujo de agua y también un exten-
so contacto entre el agua y las branquias. Esto se consigue
gracias a las estructura anat6mica e histolégica del sistema
branquial (Schmidt-Nielsen, 1976).

Los mGsculos estriados, abductores y aductores mantienen a
las holobranquias en una posicién favorable para realizar el
intercambio gaseoso, de modo que regulan la presifn y el flu-
jo de agua.

El verdadero proceso respiratorio tiene lugar en las lamini-
llas secundarias. Ellas constituyen las unidades funcionales
respiratorias y se corresponden con los alvéolos pulmonares
de los mamiferos (Rajbanshi, 1977; Cohen, 1979).

La morfologia de:las laminillas secundarias de merluza y cor-
vina es similar a la que presentan otros peces telelsteos.

La presencia de fosfatasa alcalina en las laminillas secun-
darias y en los vasos del filamento estd indudablemente vin-
culada con los intensos procesos de intercambio que tienen lu-
gar a ese nivel.

El intercambio gaseoso tiene lugar en los sinasoides sanguf-
neos de las laminillas, que estin revestidos por células endo-
teliales respiratorias. Boyd et al. (1980) establecen que ese

endotelio es mis delgado que el de los pulmones de mamiferos.

Las c&lulas mucosas de las branquias de los teleSsteos pro-



ducen una pelicula que proteje las branquias contra la abra-
si6n fisica y también actGa como agente antibacteriano (Boyd
et al, 1980; Lewis, 1979, Morrison, 1979, Hughes y Wright,
1970).

Las c&lulas clorhidricas poseen todas las caracteristicas
de las células que transportan iones.'Sardet et al. (1979)
las llaman también ''células ricas en mitocondrias' debido a
la importancia de esos organoides en estas células. Los mis-
mos autores demuestran la presencia en los ionocitos de un ex-
tenso reticulo tubular.

La distribuci6n de las c€lulas clorhidricas varia en peces
de agua dulce o salada. En los de agua salada forman un comple-
jo de dos -o mds- c€lulas relacionadas por medios de unién en-
tre si (son uniones débiles que crean vias de resistencia ba-
ja).(Hossler et al., 1979 I y II). En los peces de agua dulce
cada c&lula clorhidrica esti rodeada por células respiratorias
(Sardet et al., 1979).

En general las células clorhfidricas son mis grandes y nume-
rosas en los peces éurihalinos y su nGmero aumenta con el ascen-
so de la salinidad del ambiente. (Hossler et-ad., 1979 I y II).

El flujo de sangre en las laminillas secundarias va en senti-
do contrario al del agua y asi el intrecambio gaseoso a tra-
vés de las superficies respiratorias se logra eficientemente.

Es un sistema en contra corriente que facilita la transferen-
cia de oxigeno a la sangre (Gordon, 1979). g

La presencia de dos vias vasculares independientes fue con-
firmada en las especies en estudio. La identificacién de 1la
arteria aferente y eferente del filamento que hacen a la via

funcional (arterio-arterial) y del seno venoso central que
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pertenece a la circulacién nutricia (arterio-venoso) nos per-
mitieron evidenciar las dos vias vasculares. (Muir, 1970; Al-

Kadhomiy, 1984; Kenneth, 1979).
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Fig.2: Esquema del arco branquial.
(Segin Lagler et aldy,,1977)

-69-



7

TABLA VII: Estudios histoquimicos en branquias.

(merluza y corvina).

TECNICA LAMINILLAS SECUNDARIAS
epitelio|m.basal.|vasos sanguineos.|c€lulas mucosas.

Fosfatasa . . . .

alcalina

Fosfatasa . - . -

4cida

Hemateina . + . -

4cida

P.A.S - + + +

Alcian B R R N

Blue

Azul de . . . R

Toluidina

+ positivo.

- negativo.
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Foto 9: Branquias: Arco branquial de corvina. Mucosa(M): pliegues
(P), epitelio estratificado(E.E.), células caliciformes

(C.C.), corpisculos gqustativos(C.G.), corion(Co). Submuco-
sa: vasos sanguineos(V.S.).
Tricrémico de Masson. 200X.



Foto 10: Branquias: Arco branquial y filamentos de corvina. Arterias
branquiales aferentes(A.B.A.), cartilago hialino(C.H.),
misculo estriado(M.E.). Filamentos branquiales(F.B.), la-
minillas branquiales(L.B.).

Tricrémico de Masson. 250X.



Foto 1l1: Branquias de merluza: corte transversal de un filamento.
Epitelio estratificado(E.E.), cartilago hialino(C.H.),
arteria aferente(A.A.), arteria eferente(A.E.), seno venoso
central(s.v.C.).

H.E. 250X.
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Foto 12: Branquias de merluza: Detalle de laminillas secundarias.
Epitelio del filamento(E.PF.), epitelio de las laminillas
(E.L.), células pilares(C.P.), células clorhidricas(C.Cl.)
células sanguineas(c.S.).
H.E. 800X.
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VEJIGA NATATORIA.

Introduccidn.

La vejiga natatoria es un 6rgano exclusivo de los peces
6seos y alcanza su miximo desarrollo entre los Acanthoptery-
gii.

En general la vejiga natatoria de los teleSsteos apenas
interviene en la respiracifn y es principalmente un 6rgano
hidrostitico o de equilibrio capacitdndolos para nadar a dis-
tintos niveles con muy poco esfuerzo. También funciona como
6rgano productor de sonidos y como resonador en la percepcidn
de sonido.

Se ubica entre el tubo alimentario por un lado y la co-
lumna vertebral y los rifiones por otro.

Embriolégicamente se origina como una evaginacién de la
pared antero-dorsal del tubo digestivo. Durante su desarrollo
penetra a través del peritoneo y se forma luego la vejiga na-
tatoria propiamente dicha. No estd entonces ubicada en la cavi-
dad del cuerpo sino que es retroperitoneal. El peritoneo la
cubre ventralmente en forma de un fino epitelio (mesotelio)
que frecuentemente contiene cristales de guanina siendo por
lo tanto de color blanco o plateado (Harder, 1975). Estd irri-
gada por la arteria celiaca y el regreso venoso se realiza a
través de las venas porta y postcardinal,

La vejiga natatoria en el pez adulto puede permanecer
conectada al tubo digestivo mediante el ducto neumdtico, en.

este caso se dice que es una vejiga de tipo fis6stoma. Pero
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la mayoria de las veces pierde la comunicacifén con el tracto
digestivo, ya que la parte proximal del conducto degenera y
la parte distal se modifica en una estructura de reabsorcién,
en este caso se dice que es una vejiga de tipo fisoclista.
(Lagler et al, 1977).

La transferencia de gases a la vejiga natatoria se lle-
va a cabo por medio del complejo secretor de gases que esté
formado por la glindula de gas y la rete mirabile. La rete
esti bien desarrollada en la mayoria de los fisoclistos,
mientras que en los fisGstomos es menos importante.

Dentro de las vejigas fisoclistas encontramos: a) veji-
gas parafisoclistas: en ellas la parte reabsorbente y la se-
cretora no estfin netamente diferenciadas; b) vejigas eufiso-
clistas: en ellas la regifn de reabsorcidn y de secrecifn es-
tin separadas; algunas poseen diafragma o un esfinter muscu-
lar (el oval).

La merluza y la corvina poseen vejigas natatorias del
tipo eufisoclista sin diafragma ni oval diferenciado. Son ve-
jigas unicameradas de gran tamafio, que se extienden por todo
el largo de la cavidad del cuerpo.

Cousseau y de la Vega (1986) nos aportan datos anatémi-
cos actualizados. Asf en merluza la gldndula de gas y la re-
te forman una estructura compacta que ocupa las 3/4 partes
de 1la longitud de la superficie ventral del 6rgano. En cor-
vina la glidndula de gas y la rete se extienden sobre las 3/4
partes anteriores de la pared ventral, teniendo la particula-
ridad que se desprenden con facilidad del resto de las capas

del 6rgano. Encontramos en esta iltima especie la presencia
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de mGsculos sonorificos que se presentan como dos grandes es-
tructuras laminares dispuestas lateralmente a la vejiga nata-
toria sobre la pared del cuerpo. El gran tamafio del complejo
secretor de la merluza se debe indudablemente a los importan-

tes desplazamientos verticales que sufre esta especie.

Resultados.

Vejiga natatoria de merluza y corvina.

El complejo de secrecifén de gas de la vejiga natatoria
de la merluza y la corvina se compone de tres capas: capa
interna, capa media o tGnica fibrosa y capa externa o serosa.

La capa interna estd formada por un epitelio simple se-
cretor, la rete mirabile y una l8Smina propia. (Foto 13).

El epitelio secretor presenta c€lulas cGbicas de forma
y tamafio regular, con nGcleos grandes bas6filos de cromatina
laxa. Las c&lulas dan positivas las reacciones de P.A.S. y
Alcian Blue. Con la técnica de hemateina &cida se colorean de
marrén oscuro por lo que se deduce que poseen lipidos dife-
rentes al grupo de los fosfolipidos que presentan con esta téc-
nica color azul oscuro. En corvina ademds se observa sobre el
epitelio una cubierta acelular rica en fosfolipidos y que también
reacciona con el Azul de toluidina metacromiticamente.

El epitelio esti intimamente asociado con la rete mira-
bile siendo una de las caracteristicas mis importantes de la
gldndula de gas en las vejigas fisoclistas. La rete mirabile

estdi formada por numerosos capilares rectos y paralelos
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que aumentan la superficie de la vejiga. HistolSgicamente 1los
capilares tienen la estructura tipica, con una capa de cé&lu-
las endoteliales y una membrana basal. Es manifiesta la reaccifn
positiva al P.A.S. de esas membranas en los capilares.

También se observé actividad de fosfatasa alcalina a ese ni-
vel y metacromasia.

En merluzase. determind la presencia de 1lipidos en el te-
jido conjuntivo que se ubica entre los capilares de la rete
mirabile.

La 14mina propia, formada por tejido conjuntivo laxo,
es muy delgada y transcurre por debajo de la rete y esti'per-
forada"por los capilares de la misma.

En 1la 18mina propia de la corvina se observaron numexo-

sas cé&lulas ganglionares -Sistema Nervioso Autdnomo-.

La tGnica media, es a este nivel donde se presentan las
diferencias mis marcadas entre las dos especies por lo tanto
la trataremos por separado:

Merluza: la tfinica media la podemos dividir en esta es-
pecie en a) submucosa y b) capa fibrosa.

La submucosa sobre la que apoya la tGnica interna se
compone de tejido conjuntivo relativamente laxo, en el que
se encuentran numerosos vasos sanguineos. Estos vasos van a
formar la pared de la rete mirabile. En la zona mis profunda
se observan numerosos ‘grupos de células ganglionares.(Foto 14).

La zona fibrosa es una gruesa capa de tejido conjuntivo
fibroso, se encuentra por fuera de la submucosa bordeada a

cada lado por una delgada capa de midsculo liso.
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El tejido conectivo de la zona fibrosa tiene abundantes
fibras colidgenas que forman haces ondulados en una sola orien-
taci6én -caracteristica distintiva de estas fibras-. Se colo-
rean de rosado con la eosina, de verde con el Tricrbmico de
Masson y de azul con el de Mallory. Dieron positiva la reaccifn

de P.A.S., lo que nos permite inferir que estamos en presen-
cia de una variedad de coldgeno, en el que posiblemente se for-
me una cubierta de matriz amorfa (causa de esa coloracién P.

A.S. positiva). No ubicamos fibras reticulares en esta capa.

Corvina:a diferencia de 10 que ocurre en merluza, carece
de submucosa y la tGinica interna apoya directamente sobre la
capa fibrosa.

La zona fibrosa estd formada por tejido conjuntivo denso
con fibras coligenas abundantes que se disponen en dos capas
ficilmente diferenciables por su orientacifn. Las fibras co-
ldgenas de ambas capas son perpendiculares entre si. Como en

merluza dan positiva' la reaccibn de P.A.S..

La tGnica serosa: es la capa peritoneal que cubre sola-
mente 1a porcién ventral de la vejiga natatoria. Es una tGni-
ca delgada de tejido conjuntivo laxo bien inervada e irrigada.

Externamente estd recubierta por un mesotelio.
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DISCUSION.

La vejiga natatoria de la merluza y la corvina cumpli-
ria con la funcib6n bdsica de 6rgano hidrostdtico. En 1la cor-
vina le sumamos la funcién de 6rgano productor de sonido.

Como S6rgano hidrostitico la vejiga natatoria secreta y
reabsorbe gases (oxigeno, nitrbgeno, di6xido de carbono), a
fin de reducir el peso del pez y de esta forma emplear un mi-
nimo de energia en mantener su posicibén en el medio marino
(Lagler et al., 1977; Schmit-Nielsen, 1983).

La secrecibn de gases llevada a cabo a través de una es-
tructura vascular especializada: el complejo de secrecifn,
tipico de las vejigas fisoclistas. Este complejo secretor es-
td constituido por la rete mirabile y el epitelio glandular,
estd ubicado en toda la regifn ventral de la vejiga de merlu-
za y en la regifn ventro-anterior de la vejiga de corvina.
(Kuhn et al., 1963; Alexander, 1966; Morris y Albright, 1979).

La rete mirabile forma un sistema en contra corriente
que es comparado con el del cuerpo coroideo del ojo (Fahlén,
1965; Grizzle, 1979; Groman, 1980). Es un sistema de inter-
cambio por contra corriente tipico que depende de la difusién
pasiva. Este sistema incrementa la cantidad de gases disponi-
bles para las cé&lulas epiteliales, con lo cual permite que
estos se concentren en la vejiga natatoria (Phleger et al.,
1973).
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En estudios realizados sobre la vejiga natatoria fiso-

clista de Opsanus tau L. (Morris y Albright, 1979) se obser-

vd que las células epiteliales tenian cuerpos lamelares, al
igual que las cé&lulas epiteliales de los pulmones de los ma-
miferos, aves, reptiles, anfibios y peces pulmonados. Estos
cuerpos lamelares se caracterizan por presentar lipidos y fos-
folipidos. Similares resultados se encuentran en las cé&lulas
alveolares tipo II del pulmdén de mamiferos (Sorokin, .1966;

Meban, 1972) y de Polypterus ornatipinnis (Marquet et al.,

1974). 0°Hare (1974) describe la presencia de una capa extra-
celular que reviste el epitelio en los pulmones de mamiferos,
la misma caracteristica es descripta por Morris y Albright

(1979) en peces. Esta cubierta presenta lipidos y fosfolipi-
dos. Tambi&n se ha detectado fosfatidil-etanolamina y fosfa-

tidil-serina en la cubierta extracelular de Coryphaenoides

acrolepis, pez marino de profundidad (Phleger et al., 1973,
1977).

Si bien en este trabajo no hemos determinado la presen-
cia de cuerpos lamelares en el epitelio, dado que no se rea-
lizaron estudios de ultraestructura, se pudo distinguir en
corvina una capa extracelular sobre las c&lulas epiteliales.
Esta capa resultd formada por fosfdlfpidos y mucopolisaciridos dci-
dos.

Los fosfolipidos podrian actuar como una pelicula surfac-
tante, al igual que en los pulmones de mamiferos reduciendo
la tensibén superficial (Bargmann, 1981). o

La vejiga natatoria estd directamente involucrada en 1la

produccién de sonido en peces 6seos, de las familias Sciaeni-
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dae, Melanonidae, Triglidae, Batrachoidae. Estos presentan
mdsculos estriados, que se originan en la pared de la vejiga,
los que vibran generando sonido, debido a los cambios de vo-
lumen del 6rgano (Lagler et al., 1977).

En la corvina se encontr6 mGsculo estriado ubicado simé-
tricamente hacia los laterales de la vejiga y adheridos a la
pared abdominal, estos misculos serfian los responsables de la
emisidn de sonido.

En los estudios histolb6gicos realizados en otras espe-
cies se observan diferencias en la disposicién de las fibras

musculares. Asf en Carassius auratus (Morris y Albright, 1979)

y en Mowone saxatilis (Groman, 1980) las fibras musculares se

disponen en una capa muscular bien definida separada de 1la

1&amina propia. En cambio en Ictalurus punctatus (Grizzle, 1979)

las fibras musculares se presentan aisladas en la submucosa.

En merluza, las fibras musculares forman capas bien de-
finidas a ambos lados de la zona fibrosa. En corvina determi-
namos la ausencia de fibras musculares lisas.

Tanto la secrecién como 1la reabsorcién de gases por la
vejiga natatoria, son controlados por el Sistema Nervioso Au-
ténomo. Lagler et al. (1977) establecen que la vejiga esté
inervada por ramas del nervio vago y por el ganglio celfaco-
mesentérico Se ha determinado que la reabsorcién de gas es
estimulada por catecolaminas y que la secrecifn se produce

por ausencia de este estimulo (Fahlén, 1965).
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TABLA VIII: Estudios histoquimicos en vejiga natatoria

de merluza.

TECNICA “TUNICA INTERNA TUNICA MEDIA
epitelio | rete |ldmina submucosa | fibrosa
glandular propia

P,A.S. + + + + +

A.B.P.A.S. + + + + +

Azul de

TFoluidina

pH 5,6 - + - - -

pH 4,2 . +- - = -

Hemateina

&ida + + - - -

Fosfatasa .

fcida * *
Fosfatasa i . R R _
alcalina

+ positivo.
+- debilmente positivo.

- negativo.
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TABLA IX: Estudios histoquimicos en

de corvina.

vejiga natatoria

. TECNICA TUNICA INTERNA TUNICA FIBROSA
cubierta| epitelio | rete]lamina
acelular [glandular propia
P.A.S. - + 1 * +
A.B.P.A.S. - * M *
Azul de
Toluidina
pH 5,6 + - + - -
pH 4,2 +- - +-| - +-
Hemateina
fcida * * 1 -
Fosfatasa
scida - § i *
Fosfatasa - . N i .
alcalina '

+ positivo.

+- debilmente positivo.

- negativo.
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Foto 13: Vejiga natatoria de corvina: Tinica interna(T.I.):

epitelio glandular(E.G.), capilares(C.), rete mira-

bile(R.M.), ldmina propia(L.P.). Tinica fibrosa(T.F.).
H.E. 250X.
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Foto 1l4: Vejiga natatoria de merluza: Tinica media(T.M.) :sub-
mucosa (S.), células ganglionares(C.G.), fibras nervio-

sas(F.N.), fibras musculares lisas(M.L.). Tinica fi-
brosa(T.F.) .

Tricréomico de Masson. 504X.
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SISTEMA EXCRETOR.

Introduccibn.

Los rifiones estdn sin duda dentro de los 6rganos méds impor-
tantes de los vertebrados. En los telefsteos junto con la piel,
la mucosa intestinal, el hfigado y el epitelio de las branquias
mantiene el equilibrio osm6tico entre el pez y su medio ambien-
te.

Los telebfsteos marinos que no tienen la necesidad de filtrar
agua y reabsorber sal en el mismo grado que sus iguales de agua
dulce, tienen glomérulos de tamafio reducido (en algunos estén
ausentes) y no tienen tGbulo distal en la mayorfa de los casos.
La principal funcidn del rifién de los telebsteos marinos es
la excrecién de iones divalentes (Goldstein, 1982).

En la merluza y la corvina, como en el resto de los telebs-
teos, los rifiones presentan: 1) tejido excretor -nefronas-;

2) tejido hematopoyético; 3) tejido end6crino con sus diferen-
tes estructuras: a- corplsculos de Stannius

b- tejido interrenal

c- células cromafines.

Una resefia del rifién de los anamniotas permitird interpretar
mejor las estructuras estudiadas en este sistema:

Se admite hoy de un modo general que los precursores de los
vertebrados posefian un 6rgano excretor, al que se le ha dado
el nombre de arquinefros y holonefros. La porcién anterior del
rifibn arquinéfrico se presenta en el embrién de la mayoria de

los vertebrados como una estructura transitoria a la que suele
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ddrsele el nombre de pronefros. Puede suceder: a) que perdure
en estado adulto en cuyo caso se le da el nombre de rifién de

cabecera o cefilico (en mixinoideos y algunos telebSsteos) b)

que se transforme enteramente en una masa de tejido hematopo-
yético en el adulto.

La importancia del pronefros estriba principalmente en e}
papel que desempefia en la formacién del conducto arquinéf?ico
que subsiste aun cuando desaparezca el pronefros.

El resto del rifién,posterior a la regi6n pronéfrica se lla-
ma opistonefros y es en realidad la parte mds importante ya
que funciona como rifi6n adulto en las lampreas, en la mayoria
de los peces y en los anfibios.

Es comin emplear el t&rmino mesonefros para designar al o-
pistonefros, sin embargo el opistonefros de los anamniotas no
es completamente comparable al mesonefros del embrién de los
amniotas. Los tres tipos de rifiones -pronefros, mesonefros y
metanefros- que aparecen en los embriones de los amniotas re-
presentan estructuras derivadas de diferentes niveles del ar-
quinefros primitivo, que se suceden en un orden antero-poste-
rior. El1 opistonefros ocupa en realidad una regifn que en los
amniotas corresponde tanto al rifi6n mesonéfrico como al meta-
néfrico. ( Weichert, 1977; Pirlot, 1976).

Los rifiones de los peces presentan una gran diversidad mor-
fol6gica pero su ubicacifn es esencialmente similar. Ocupan
una posicién dorsal en todas las especies, se ubican por enci-
ma de la cavidad del cuerpo ventralmente a la columna verte-
bral y a la aorta dorsal, justo por fuera del peritoneo (Lagler
et al., 1977).
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En el caso de los telebsteos no existe comunicacién entre
los testiculos y los rifiones opiston&fricos.

En la corvina se encuentra un "rifién cefilico™ con tejido
hematopoyético o linfomieloide y muy pocos tGbulos renales y
un rifién del tronco -opistonefros- con tejido excretor y lin-
fomieloide.

La merluza no muestra diferencias histol6gicas netas entre
el rifibn cefdlico y el del tronco. El cefilico seria la con-
tinuaci6n anterior del rifi6n del tronco, ambos estdn compues-

tos por tejido excretor y tejido linfomieloide.
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Resultados.

Rifibn opistonéfrico.

En ambas especies el parénquima renal no presenta corteza y
médula como ocurre en los mamiferos.

El opistonefros de la merluza y de la corvina presenta una
cdpsula de tejido conectivo con fibras abundantes.

La unidad funcional renal es como en el resto de los verte-
brados el nefrén. Por su habitat la merluza y la corvina pre-
sentan un nefrén con glomérulos tipicos del ambiente marino
(pequefios y con menor cantidad de cé&lulas sanguineas).

Cada nefr6n esti formado por un corpGsculo renal y una por-

c¢ibén tubular.

Corplisculo renal: representa la primera porcifn engrosada

del nefré6n. Por ser las dos especies de habitat marino sus
corplisculos renales. son escasos y pequefios. Su ubicacién no
estd determinada a una zona sino que estin dispersos en todo
el rifibn. Es caracteristico el hecho de encontrar corplisculos
de diferentes tamafios, unos sumamente pequefios y los otros de
dimensiones un poco mayores. El difimetro de los corplsculos
es: corvina: corpGsculos grandes: .52,5 + 5,3 m

corpisculos chicos: 41,3 + 2,4 m

merluza: corplGsculos grandes: 58,5 + 3,4 )m
corpGsculos chicos: 40,5 + 3,5um
La cantidad de corpGsculos es menor en merluza que en corvi-

na, por lo que se hacen de fdcil ubicacibn en esta especie.
(Foto 15).
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Al igual que en los otros vertebrados el corplisculo se compo-
ne de un ovillo capilar, el glomérulo, rodeado por una cipsu-
la de Bowman. Esta filtima estd4 formada por una capa externa
u hoja parietal y una capa interna u hoja visceral que estéd
en contacto directo con el glomérulo. El glomérulo estd for-
mado por numerosos capilares compuestos por células endotelia-
les. El epitelio visceral formado por podocitos esti separado
de los capilares por una limina densa, resultado de la fusibn
de las membranas basales del endotelio y del epitelio. Ante el
tratamiento con P.A.S., las membranas basales tienen una reaccifn
fuertemente positiva que las pone en evidencia.

Entre las dos l4minas de la cdpsula del glomérulo se deli-
mita el espacio de Bowman. La luz del espacio es continua con
la del tGbulo renal.

Las c&lulas yuxtaglomerulares que en tele6steos son consi-
deradas homblogas a las de los mamiferos, fueron halladas en

Micropogonias furnieri no pudiéndose identificar en Merluccius

hubbsi.

Como en los mamiferos las cé&lulas yuxtaglomerulares provie-
nen de la modificaci6én de las cé&lulas musculares lisas de la
tGnica media de la arteriola aferente y se individualizaron
dentro de la pared arterial cerca del glomé&rulo. Su aspecto es
hipertr6fico, con un citoplasma granular, con un nicleo promi-
nente y de forma irregular. La coloracifén que permite ubicar-
las mds nitidamente es el Tricr6mico de Mallory, por la afi-
nidad que presentan con el Orange G.

En el interior de la luz de los capilares glomerulares dis-

tinguimos las cé&lulas rojas sanguineas, cuyo bajo nlimero es

-91-



normal en los telebsteos marinos.

No fueron distinguidas c&lulas mesangiales en merluza ni en

corvina. |

TGbulo renal:conecta el corplsculo con los ductos colectores , que

vierten la orina en los ductos opistonéfricos. Cada tGbulo re-
nal posee distintas variaciones morfofisiol6gicas que pueden
ser descriptas como segmentos.

En las nefronas de las especies en estudio hemos distingui-
do cinco segmentos tubulares: 1) segmento del cuello, 2) pri-
mer segmento proximal, 3) segundo segmento proximal, 4) seg-
mento distal y 5) tubo colector.

Segmento del cuello: surge de la transformaci6bn de las cé-

lulas de la capa parietal de la cdpsula de Bowman a la altura
del polo urinario. Es un segmento corto, de c&lulas cuboiééles
bas6filas, con nicleos redondeados ubicados centralmente. No
presenta ribete en cepillo.

Primer segmento proximal: presenta c&lulas cGbicas altas

0 columnares con nficleos basales de cromatina laxa. El cito-
plasma es levemente acid6filo. En algunos cortes pudo distin-
guirse una mayor acidofilia basal respecto a la supranuclear.
Posee una luz relativamente amplia y un importante ribete en
cepillo P.A.S. positivo. Se pusieron en evidencia los lisoso-
mas presentes en el citoplasma de este segmento (fosfatasa
dcida). La fosfatasa alcalina aparece localizada en el ribete
en cepillo. (Foto 16).

Segundo segmento proximal: estd formado por c&lulas cGbicas

con ribete en cepillo -menor que el del segmento anterior-.
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Los nficleos son de ubicacién central o apical y de cromatina
en grinulos gruesos. El citoplasma es fuertemente acid6filo.
El borde apical reacciona con el P.A.S. y con el Alcian Blue.
La luz tubular es de difmetro menor que la del segmento pri-
mario. (Foto 16).

Segmento distal: se lo ha encontrado en algunos cortes en

minima proporcifn. Posee un epitelio columnar bajo o c@Gbico
con células acid6filas. Los nficleos pueden ser de ubicacibén
basal o central. Unade las caracteristicas de este segmento
es que durante la fijaci6n se retrae mis que los otros.Carece
de borde en cepillo.

Ducto colector: desde su inicio hasta la unién con los .duc-

tos opistonéfricos, su epitelio varia de columnar bajo a pseu-
doestratificado. Posee nficleos redondos basales o centrales
y citoplasma bas6filo. Los limites celulares son generalmente
nitidos. Esta rodeado por una capa de tejido conjuntivo que
va aumentando de grosor en los tGbulos mayores, en los cuales
se presentan algunas fibras musculares lisas asociadas al conec-
tivo. Progresivamente, también, va aumentando el didmetro tu-
bular y la luz. En su interior se observan microvellosidades,
pero no un ribete en cepillo, que dan una reaccién notablemente
positiva la A.B.P.A.S. De manera similar a los tGbulos proxima-
les primarios y secundarios, se observbé en los colectores al-
gunas secciones muy positivas ante las fosfatasas dcida y al-
calina, y otras con reacciones mis débiles.

Suelen verse células intercalares entre las c&lulas epitelia-

les, poseen nficleos aplanados y escaso citoplasma.(Foto 15).



Ducto opistonéfrico.

Posee un epitelio columnar pseudoestratificado, con nlicleos
basales, rodeado de tejido conjuntivo fibrosos con fibras mus-

culares lisas. (Foto 17).

Tejido linfomieloide.

El tejido linfomieloide es otro de los elemementos presentes
en el parénquima renal. Coincidiria su presencia con la inter-
vencidén del rifibn de los telebsteos en la formacién de elemen-
tos sanguineos. (Foto 18).

Se ubica en la corvina en el rifidn cefdlico y entre el teji-
do excretor del rifién del tronco. En la merluza se locali:za
entre el tejido excretor de su rifién.

Este tejido estd formado por cuatro tipos celulares: hemo-
blastos, eritroblastos, linfocitos y macréfagos.

Los eritroblastos se encuentran en distintos estadios de ma-
duracidén y son dificiles de identificar.

Los macr6fagos, contienen melanina y lipofucsina, pigmento
de color amarillo-ladrillo, fagocitados por la célula. Los
macrdofagos se agrupan en centros que reciben el nombre de cen-
tros melano-macr6fagos.

Estos centros se ubican cerca de ramas venosas y a menudo
alrededor de ellos se hallan numerosos linfocitos.

La merluza se caracteriza por la abundancia de estos centros,

no asi la corvina que los posee en menor cantidad.
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Los melano-macr6fagos son positivos a la fosfatasa &cida y

negativos a la fosfatasa alcalina.
‘Se evidencif metacromasia (Azul de Toluidina) en el tejido
hemopoyético que rodea los centros melano-macr6fagos y los

tGbulos renales.

Tejido interrenal y cromafin.

Los tejidos interrenales y cromafin de los teleSsteos son
los hom6logos a la corteza y médula adrenal de los mamiferos,

respectivamente y se hallan separados entre si.

Tejido interrenal.

El tejido interrenal se localiza en Micropogonias furnieri

en et rifion cefdlico, intimamente asociado con la vena cardi-

nal posterior y sus ramificaciones. En Merluccius hubbsi al

no estar individualizado un rifi6ncefilico la ubicacibén es mis
difusa pero siempre en relacifn con los vasos cardinales.

El tejido interrenal estd compuesto por cordones anastomosa-
dos 'de células de forma cuboidal o columnar, que se ven marca-
damente acidéfilas en comparacibfn con el tejido linfomieloide
que las rodea. Los cordones celulares estin penetrados por fi-
bras nerviosas y sinusoides sangufineos o tributarios de la ve-
na cardinal posterior cuyos endotelios se ponen en contacto
con el citoplasma de las c&lulas interrenales. "
Se suele distinguir el tejido interrenal aGn en los prepa-

rados corrientes de Hematoxilina y Eosina.(Foto 18).
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Las células interrenales poseen nficleos pequefios y unifor-
mes.
Se evidenci6 1a presencia de 1ipidos en las células, las,

cuales presentaron metacromasia y dieron franca positividad

al P.A.S.

Tejido cromafin.

En las especies en estudio se ubica en estrecha asociacién
con el tejido interrenal y siempre en relacifén con las venas
cardinales y sus tributarias a lo largo del rifién.

Sus células son epiteliales, de forma irregular, con citoplas-
ma pilido y grandes nficleos redondeados o mas o menos irregu-
lares, ubicados centralmente,

Las cé&lulas cromafines sonmis grandes e irregulares:que las del
tejido interrenal,

Solo un tipo celular cromafin pudo ser distinguido en merlu-

za y corvina con los métodos histolfgicos que utilizamos.

Corplisculos de Stannius.

Los corpisculos de Stannius -asi llamados en honor a su des-
cubridor- son cuerpos glandulares presentes en el rifién opis-
tonéfrico de los telebsteos. (Foto 19).

En corvina y merluza son tipicas gldndulas endb6crinas, de
tipo reticular, con cipsula y cordones celulares apoyados so-
bre membranas basales ricas en fibras de reticulina y con gran

cantidad de capilares en el tejido conectivo que hay entre las
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células. Ese tejido conjuntivo es muy escaso y solo se pone
en evidencia con las técnicas tricré6micas.

En las especies en estudio solo se identifica un tipo celu-
lar en los corplsculos. Estas c&lulas son P.A.S. positivag y

mostraron poca actividad lisosbmica.
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DISCUSION.

A diferencia de lo descrito para mamiferos (Weichert, 1977;
Greep y Weiss, 1978; Bargmann, 1981) y para aves (Hodges, 1974)

en el rifién de Merluccius hubbsi y de Micropogonias furnieri

no fueron identificadas una corteza y una médula. Estos mismos
resultados han sido mencipnados por Groman (1982) para Moro-

ne saxatilis y por Kendall y Hinton (1974) para Ictalurus punc-

tatus.
Los corpfisculos renales en las especies que estudiamos
se hallan dispersos en todo el rifin, su nlmero es escaso y
su tamafio pequefio, caracterfstica que corresponde a especies
de habitat marino.
Estos datos son coincidentes con los resultados obteni-
dos por Colville et al. (1983) en su estudio comparativo de

corplisculos en Salmo gairdneri de agua dulce y similares adap-

tados al agua de mar. En estos filtimos hall§ corplisculos rena-
les mis pequefios, con menor nGmero de células sanguineas.
Ambos cambios estructurales son indicadores de profundas alte-
raciones en la funcifn renal, al adaptarse al medio marino.

En corvina y merluza, el espacio de Bowman no resultd

tan pequefio como el descripto para el Salmo gairdneri de ambien-

te marino.

Las cé&lulas yuxtaglomerulares en los telebsteos son consi-
deradas hom6logas a las de los mamiferos (Yasutake y Wales,
1983) y controlarian parcialmente por medio de la renina el

flujo sanguineo. A diferencia de algunos ordenes de mamiferos
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en los telefsteos , las c&lulas yuxtaglomerulares son P.A.S.
positivas, como fue reportado por Oguri (1980, a y b).

Con el tricrb6mico de Mallory los gridnulos de estas cé&lulas
toman en telebsteos el orange G y en mamiferos la fucsina.

No existe coincidencia sobre la presencia de las c&lulas
yuxtaglomerulares en algunas especies. Mientras Krishnamurthy
y Bern (1969) declaran su ausencia en algunas especies de ia
Familia Salmonidae, Oguri y Sokabe (1974) reportan lo contra-
rio en todas las especies del orden Salmoniformes que estu-
diaron. En nuetro trabajo fueron identificadas en Micropogo-

nias furnieri no hallfindose en Merluccius hubbsi.

Si bien de Ruiter (1980, 1981) indica la presencia de
células mesangiales en telebsteos, no fueron identificadas
en merluza ni en corvina.

Un tGbulo opistonéfrico tipico se compone de un cuello
estrecho adyacente al corpfisculo renal y de las porciones se-
cretoras y colectoras.

Para todas 1as.especies de telebsteos a cuya bibliogra-
fia hemos tenido acceso, fue descripto el segmento del cuello.
En mamiferos, las distintas especies presentan variaciones en
estructura y preseﬂcia, por ejemplo, no existe en la rata y
en el hombre esti formado por un epitelio plano simple, seme-
jante al de la 14mina parietal de la cipsula de Bowman (Greep
y Weiss, 1978). Por su parte en aves, se presenta mis como
una constriccién del tGbulo proximal que como un verdadero

segmento (Hodges, 1974).
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El primer segmento proximal presenta una mayor acidofi-
lia basal respecto a la apical, como fue encontrado en Morone

saxatilis por Groman (1982), en Salmo gairdneri por Yasutake

y Wales (1983) y en Ictalurus punctatus por Kendall y Hinton
(1974).

Si bien .existen semejanzas entre el primer segmento proxi-
mal de merluza y corvina con la pars convoluta del tdbulo
proximal de los mamiferos; no podemos inferir similitud fun-
cional alguna entre los dos. La presencia de ribete en cepi-
110 abundante podrfa indicar que se lleva a cao un proceso
de reabsorcién.

La funci6én del segundo segmento proximal es la secrecidn
de iones divalentes, tal como fue sugerido por Anderson y
Mitchum (1974). Esto coincide con la notable acidofilia que
presenta este segmento, caracterfistica importante en cé&lulas
secretoras de iones.

Un segmento intermedio entre el prdximal secundario y el
colector fue descripto en algunas especies de agua dulce por
Yasutake y Wales (1983), Kendall y Hinton (1974) y Grizzle y
Rogers (1964).

No fue visto este segmento intermedio en la merluza ni
en la corvina, coincidiendo con Groman (1982) para especies
que transcurren la mayor parte de su vida en ambiente marino
Esto nos daria un punto de aproximacién en lo que se refiere
a la presencia o ausencia del segmento, de acuerdo con la sa-
linidad del medio ambiente en que la especie desarrolla su
existencia.

Si bien en mamiferos y aves el asa de Henle ocupa el
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mismo sitio que el segmento intermedio en telefsteos, no hay
ningGn tipo de comparacidén fisiolbgica posible, ya que el
segmento intermedio estd presente en especies ﬁue no necesi-
tan concentrar la orina.

El segmento distal se encuentra en minima proporcién
por lo que fue dificil de individualizar. Anderson y Mitchum
(1974) le asignan la funcién de conservar sales, al ser las
especies en estudio de habitat marino se explicarfa su escaso
nGmero.

El ducto colector muestra las mismas caracteristicas

histol6gicas que los de otras especies (Salmo gairdneri, Ic-

talurus punctatus, Polyodon spathula, etc.)

Las células intercalares se ubican en los distintos seg-
mentos, se hallan mis frecuentemente en el ducto colector.
Algunos investigadores sugieren que estas c&lulas son células

viajeras de la sangre. (Grizzle y Rogers, 1964).

En los tele6steos la mayor parte de la formacién y di-
ferenciacién de eritrocitos y leucocitos se realiza en el
tejido linfomieloide del rifién.

Forman parte de este tejido los macr6fagos agrupados en
centros conteniendo melanina. Son caracterfsticos de varias
especies de peces y fueron llamados por Agius (1980) centros
melano-macr6fagos.

Agius y Roberts (1980) establecen que el factor que con-
tribuye en mayor medida a la acumulacién de pigmentos dentro
de estos agregados celulares es el catabolismo celular y este
fenbmeno podria ser comin a todas las especies independiente-

mente de la edad del ejemplar.
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Los centros melano-macr6fagos de las especies en estudio
son P.A.S. negativo en coincidencia con lo encontrado en el

Salmo gairdneri por Agius y Roberts (1980) y a diferencia de

lo hallado por Groman (1980) para el Morone saxatilis y por

Tokumaru y Ferri (1970) para dos especies de Ictalurus punc-

tatus y Cyprinus carpio.

Agius (1980) establece que la frecuente aparicién de los
linfocitos rodeando los centros melano-macr6fagos sugiere un
eventual rol inmunolégico en procesos antigénicos.

En apoyo a esta probable funcién de inmunidad debe te-
nerse en cuenta la intima conexifn de los centros con las
ramas venosas.(Agius y Roberts, 1980; Blanchod, 1987).

El mismo Agius teoriza que los centros serfan anilogos

de los centros germinales de aves y mamiferos.

El tejido interrenal es considerado el hom6logo de la
corteza adrenal de los mamiferos (Anderson y Mitchum, 1974).
Tal como en mamiferos, dos tipos de corticoesteroides son se-
cretados al torrente sanguineo: glucocorticoides y mineralo-
corticoides que actuan sobre el metabolismo de los hidratos
de carbono y la osmorregulacifn respectivamente (Lagler et
al., 1977).

Por la homologia con la corteza adrenal de vertebrados
superiores y por comprobaciones aisladas llevadas a cabo en
telebsteos, los corticoesteroides actuarian sobre el catabo-
lismo de las proteinas, la liberacifén de linfocitos y de an-

ticuerpos. A estas funciones de las hormonas interrenales se
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le agregan efectos sobre el comportamiento durante la repro-
duccibén y el desove, crecimiento, etc. (Groman, 1982; Yasuta-
ke y Wales, 1983).

La escasez de lisosomas en estas células podria ser una
caracteristica universal de las cé&lulas interrenales de los
tele6steos, completamente diferente al resto de los vertebra-
dos e incluso a los de otros grupos de peces, donde las cé&-

lulas estin repletas de lisosomas (Jung et al., 1981).

El tejido cromafin de los teleSsteos es considerado el
hom6logo de 1a médula adrenal de los mamiferos (Anderson y
Mitchum, 1974).

La ubicacibn de las cé&lulas cromafines en merluza y,ébr-
vina, coincide con la hecha por Groman (1980) para el Morone
saxatilis, con la de Yasutake y Wales (1983) para el Salmo
gairdneri y con la realizada por Yoakim y Grizzle (1980) pa-

ra el Pimephales promelas.

Estos dltimos autores describen en la Familia Cyprini-
dae dos tipos de c&lulas cromafines, las c&lulas claras que
producen adrenalina y las oscuras que secretan noradrenalina.
Solo un tipo celular se distingue en merluza y corvina con
los métodos histolégicos usados: células epiteliales de for-
ma irregular, con citoplasma pidlido y grandes nGcleos ubica-

dos en el centro de la c&lula.
Los corplisculos descriptos por Stannius en 1829, se ubi-

can en merluza y corvina en el rifién opistonéfrico.

Son de forma esférica, a diferencia de lo que ocurre en
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Salménidos (Yasutake y Wales, 1983), Fundulus heteroclitus

y Carassius auratus, donde poseen una conformacifn multilo-
bulada. (Bonga et al., 1980).

En varias especies ha sido comprobada la existencia de
dos tipos celulares: tipo I, P.A.S. positivo para el cual se
demostrd actividad hipocalcémica; tipo II, P.A.S. negativo,
al cual se le atribuye una accibn de regulacién hidromineral
en agua dulce.(Bonga et al., 1980).

En merluza y corvina hay un solo tipo celular, que co-
rresponderfa al tipo I. Esta conclusifn esti respaldada por
el hecho de ser P.A.S. positivas, reaccién caracteristica de
este tipo celular y porque solo células de este tipo fueron
encontradas al analizar ultraestructuralmente corpfisculos de
Stannius provenientes de especies estenohalinas de agua de
mar. Por otra parte, las c&lulas del segundo tipo se hallan
eni especies de agua dulce o eurihalinas que pasan la mayor

parte de su vida en agua dulce (Oguri y Sokabe, 1974).

V%
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TABLA X: Estudios histoquimices en rifién.

( merluza y corvina).

TECNICA Primer seg. proximal |Segundo seg. proximal | T.colector
Ribete |[Citoplasma Ribete |Citoplasma

P.A.S. * - * - -

A.B.P.A.S. " - * - -

Azul de . . .

Toluidina

Fosfatasa

Scida - * - * *

Fosfatasa ‘

alcalina * * * * *

Sudan IV ) ) ) i} )

Fast Green . + + + +

Hemateina + + + + +

4cida

+ positivo.

-~ negativo.
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Foto 15: Rifidn opistonéfrico de corvina. Corpisculos renales.
(C.R.): cdpsula de Bowman(C.B.), espacio de Bowman
(E.B.), glomérulo(G.), polo vascular del corpisculo
(P.V.). Ductos colectores(D.C.), ducto opistonéfrico

{(D.C.). Tejido linfomieloide(T.L.).
200X%. H.E.
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Foto 16: Rifién de merluza. Porcidén tubular: tidbulos proximales
primarios(T.P.P.), tubulos proximales secundarios(T.P.S.).
Centro melano-macrdéfago (C.M.M.).
A.B.P.A.S. 250X.
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Foto 17: Rifién de merluza. Ducto opistonéfrico(D.0.): epitelio
(E.), capa fibrosa(C.F.).
H.E. 504X.
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Foto 18: Rifidn de merluza: Porcidén tubular (P.T.). Tejido lin—-
fomieloide(T.L.), centros melano-macréfagos (C.M.M.).
Tejido interrenal(T.I.). Nervios(N.). Vasos sanguineos
(Vv.S.).
H.E. 312x.
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Foto 19: Rifién de merluza: Corplisculos de Stannius(C.S.).
P.A.S. loox'

o o it - -
Biblioteca 'roacukcad C

Psd1d0. .- Z:j T'

Protedencia ........

pPrecio..--

.t- £l

-110~



BIBLIOTECA
FACULTAD CIENCIAS VETERINARIAS

BIBLIOGRAFIA.

Agius, C. 1980. Philogenetic development of melano macro-
phage centers in fish. Jour. of 2o00l. (London). 191:

11-31.

Agius, C. y Roberts, R.J. 1980, Effects of starvation on
the melano macrophage centers of fish. J.Fish Biol.

19: 161-169.

Alexander, R.McN. 1966. Physical aspects of swimblader func-

tion. Biol.Rev. 41: 141-176.

Al-Hussaini, A.H. 1949 a. On the functional morphology of
the alimentary tract of some fish in relation to diffe-
rences in their feeding habits: anatomy and histology.

Quart.J.Microscop:Sci. 90: 109-139.

Al-Hussaini, A.H. 1949 b. On the functional morphology of
the alimentary tract in some fish in relation to diffe-
rences in their feeding habits: cytology and physiolo-
gy. Quart.J.Microscop.Sci. 90: 323-354.

Al-Kadhomiy, N.K. 1984. Vascular pathways in the gill fila-

ments of the flounder Platichthys flesus,L. J.Fish Biol.

24: 105-114.

-11ll-



Amlacher, E. 1964. Manual de enfermedades de los peces.

Ed. Acribia. Zaragoza.

Anderson, B.G. y Mitchum, D.L. 1974. Atlas of trout histo-

logy. Wyoming Game and Fish Commission Bulletin 13,

Angelescu, V. y Gneri, F.S. 1949. Adaptaciones del aparato
digestivo al régimen alimenticioc en algunos peces del
RioUruguay y del Rio de La Plata. Rev.Inst.Nac.Invest. |
Cs.Nat.Anexo Museo Argentino Cs. Nat."Bernandino Riva:

davia".(Bs.As.). Cienc.2001l.;, 1(6)s 161-272.

Angelescu, V.; Gneri, F.S. y Nani, A. 1959. La merluza del
Mar Argentino (Biolog{a y taxonomfa). Secretarfa Mari-

na. Ser.Hid.Naval, Bs.As.,Pub. H 1004: 1-224,.

Angelescu, V. y Cousseau, M.B. 1969. Alimentacién de la mer-
luza del Talud Continental Argentino, epdca invernal

(Merluccidae, Merluccius merluccius hubbsi). Bol.Inst.

Biol.Mar.,Mar del Plata, 19: 1-78.

Baker, J.R, 1946. The histochemical recognition of lipine
Quart.J.Micr.Sci. 87: 441-470.

Bannister, L. 1966. Is Rhabdospora thelohani(Laguesse) a

sporozoan parkasite or a tissue call of lower vertebra-

tes, Parasitaology 56: 633-638.

-112~



Barber, L.D. y Westermann, J.E.M. 1975. "Rodlet cells" in

Catostomus commersonii (Teleostei:Pices): secretory

cell or parasite? Experimentia, 31: 924-925.

Bargmann,W. 1981. Histologia y Anatomia Microscépica Huma-

nas. Ed. Celcius.

Bassi, M.S.C.de; Ferndndez Surribas,J. y von Lawzewitsch,
I. Microscopia y Técnicas histoldgicas.Lecciones de

histologia veterinaria.Ed. Hemisferio Sur. 1984.

Bello, A.j; Luft,J. y Pigott, G. 1981l. Improved histological
procedure for microscopic demonstration of related
changes in fish muscle tissue structure during holding

and freezing. J.Food Sc., 46: 733-737.

Bitensky, L. 1962. The demonstration of lysosomes by the
controlled temperature freezing-sectioning method.

Blanchod, N.N. 1987. Comunicacidén personal.

Bloom, W. y Fawcett, D. 1983, Tratado de histologia. Ed.

Labor.

Bonga, S.E.W.; van der Meij, J.C.A. y Pang, P.K.T. 1980,
Evidence for two secretory cell: types in the Stannius

Bodies of the teleost Fundulus heteroclitus and Cara-

-113-


M.S.C.de

ssius auratus. Cell. Tiss.Res. 212: 295-306.

Boyd, R.B.; De Vries, A.L.; Eastman, J.T. y Pietra, G.G.
1980. The secondary lamellae of the gills of cold wa-
ter (high latitude) teleost. Cell.Tiss.Res. 213: 361-
510.

Bucke, D. 1971. The anatomy and histology of the alimenta-

ry tract of carnivorous fish the pike Esox lucius L.

Butcher, R.G.y Chayen, J. 1966 a. Quantitative studies on
the alkaline phosphatase reaction. J.Roy.micr.Soc.,

85: 111-17.

Butler, P.J.; Metcalfe, J.D.; Ginley, S.A. 1986. Plasma ca-
techolamines in lesser spotted dogfish and rainbow
trout at rest during differents levels of exercise.

J.Exp.Biol. 123: 409-421,

Cabero, J.L. 1987.Participacién de los microtibulos en la
secrecién 4cida de mucosas gdstricas aisladas de Bufo

arenarum Hensel . Seminario para la Lic.Cs.Biol. UNMDP.

Ciechomski, J.D. de. 1967. CarActer del desove y fecundidad

de la merluza argentina, Merluccius merluccius hubbsi

del sector bonaerense. Bol.del Inst.BlIol.Mar. 13: 1-30.

Clarke, A.J. y Witcomb, D.M. 1980. A study of the histology

-114-



and morphology of the digestive tract of the common

eel (Anguilla anguilda). J.Fish Biol. 16: 159-170.

Cohen, A.B. 1979. Lung metabolism: cells. Lung cell biology.

Federation proceedings. 38: 2635-2636.

Colville, T.P.; Richards, R.H. y Dobbie, J.W. 1983. Varia-
tions in renal corpuscular morphology with adaptation

to sea water in rainbow trout, Salmo gairdneri Richard-

gon. J.Fish Biol. 23: 451-456.

Cousseau, M.B. y Cotrina, C.P. 1980. Observaciones sobre di-
ferencias morfoldgicas entre la merluza comin (Merlu-
ccius hubbsi)y merluza .austral (Mersluccius polylepis)

Rev. de Inv. y Des. Pesq. 2. MDP. 47-56.

Cousseau, M.B. y de la Vega, J. 1986. Morfologia y signifi-
cado de la vejiga natatoria de los peces dseos.Semina-

rio para la Lic. Cs. Biol. UNMDP.

Crockett, D.R., Gerst, J.W. y Blankenship, §. 1973. Absence
of yuxtaglomerular cells in the kidneys of elasmobranch

fishes. Comp.Biochem.Physiol. 44: 673-675.
Croker, B.P.; Bossen, E.H.3 Brinn, N.T, y Hammond, F.A. 1983.

A fixative for use in muscle histochemistry. J.Histo-

chem.Cytochem. 31: 110-112.

-115-



Chapman, G.B. 1981. Ultrastructure of the liver of the fin-

gerling rainbow trout Salmo gairdneri Richardson. J.

Fish Biol. 18: 553-567.

Chayen, J.j;.Bitensky, L.j Butcher, R. 1973. Practical histo-

chemistry. John Wiley and sons Ed.

Christiansen, H.E. 1971. Descripciédn histoldégica del ciclo

del ovario de la merluza. Bol.Inst.Biol.Mar. 20: l-42,

Christiansen, H.E. 1977. Obtencién de lidminas histoldgicas
como variante al método por congelacidén. Physis, Bs.As,

C, 36(92): 347-348.

Christiansen, H.E. 1982, Variaciones en el nimero de miocé-
lulas de la musculatura blanca de la merluza (Merluccius
hubbsi) en la plataforma argentina. Rev.Invest.Des.Pesq.

INIDEP. Mar del Plata 3: 95-105.

Christiansen, H.E. y Cousseau, M.B., 1971, La reproduccidén
en la merluza y su relacién con otros aspectos bioldgi-

cos de la especie. Bol.Inst.Biol.Mar. 20: 43-74.

Chou, L.M. 1977. Anatomy, Histology and Histochemistry of

the alimentary tract of Gehyra mutilata. J. of Herpe-

tology. 11(3): 349-357.

de Ruiter, A.J.H. 1980. Changes in glomerular structure after

-116-



sexual maduration and sea water adaptation in males

in the euryhaline teleost Gasterosteus aculeatus L.

Cell., Tiss.REs. 206: 1-20.

de Ruiter, A.J.H. 1981l.Testosterone-dependent changes in
vivo and in vitro in the structure of the teleost

Casterosteus aculeatus L. Cell.Tiss.Rts. 291: 253~

266.

De Vincenti, V.C. 1985. Histologia e histoquimica del ca-

nal alimentario de Liolaemus multimaculatus (Reptilia,

Lacertilia, Iguanidae). Seminario para la Lic.Cs.Biol.

UNMDP.

Di Bussolo, R.A. 1984. Estudio comparativo de la ecomor-
fologia del sistema digestivo de algunas especies de
la familia Scienidae del sector norte del Mar Argen-

tino. M.S. MDP. S51pp.
Di Fiore, M.S. 1984. Diagndéstico histoldgico. Ed.El Ateneo.

Domitrovic, H. 1983. Histologia del tracto digestivo del

sabalo (Prochilodus platensis) Holmberg, 1880, Pisces

Prochilodontidae. Physis. Bs.As. Secc. B, 41(101):
57-67.

Eckert, R. y Randall, D. 1983. Animal physiology. Ed. W.H.

Freeman and Company. San Francisco.

-117-



Eddy, F.B. 1982, Osmotic and ionic regulation in captive
fish with particular reference to Salmonids. Comp.

Biochem.Physiol. 73: 125-241.

Elias, H. y Bengeldorf, H. 1952. The structure of the liver

of vertebrates. Acta anat. 14: 297-337.

Eurell, J.A. y Baensly, W.E. 1982. The histology and ul-
trastructure of the liver of Atlantic croaker Micro-

pogon undulatus L. J.Fish Biol. 21: 113-125.

Fahlén, G. 1965. Histology of the posterior chamber of the

swimbladder of Argentina. Nature. 207: 94-95.

Fange, R. 1953. The mecanisms of gas transport in the eu-
physoclist swimbladder. Acta physiol.scand. 30(110):
1-113.

Farag, A.A. 1982, Histological studies on the mucosal epi-
thelium of the alimentary tract of agamid lizard Uro-

mastyx philbyl. Ann.Zool.(Agra). 19(1): 1-24.

Geistdoerfer, P, 1974. Histologie du tube digestif de Coe-

lorhynchus coelorhynchus et da Chalinura mediterranea

(Macrouridae, Gadiformes, Pisces). Bull.Mus.Hist.Nat.

Paris, 3(222). Zoologie 150: 641-666.

Geistdoerfer, P. 1981. Morphologie et histologie de 1°'

-118-



appareil digestif. Cybium 3, 5(4): 3-22.

Geneser ,E. 1984. Histologia. Ed. Médica Panamericana.

Georgi, T,A. y Beedle, D. 1978. The histology of the excre-

tory kidney of paddlefish, Polyodon spathula.J.Fish

Biol. 13: 587-590.

Georgopoulou, V.; Sire, M.F.; Vernier, J.M. 1985. Macro-
molecular absorption of proteins by epithelial cells
of the posterior intestinal segment and their intra-
cellular digestion in the rainbow trouat. Ultrastruc-

tural an Biochemical study. Biol.Cell. 53: 269-~-282,

Goldstein, H. y Lange, C. 1982. Anatomia del aparato diges-

tivo del mero, Acanthistius brasilianus (Valenciennes)

(Pisces, SErranidae). Physis (Bs.As.). A, 41(100):
7-15.

Goldstein, L. 1982. Fisiologia comparada. Ed. Nueva Ed.

Interamericana.

Gomori, G. 1952. Microscopic histochemistry. University

Press, Chicago.

Gordon, M.S8. 1979. Fisiologia animal. Compania ed. Conti-

nental S.A. México.

~119-



Greep, R.O. y Welss, L. 1978, Histologia. Ed. El Ateneo.

Grizzle, J. y Rogers, W, 1964. Anatomy and histology of
the channel catfish. Auburn Univ., Agricultural Ex-

periment Station.

Groman, D. 1982, Histology of the stripped bass. American

Fisheries Society. Monograph 3.

Haimovici, M. 1974. Resultados prelimin &aes sobre la bio-

logia y crecimiento de la corvina rubia (Micropogon

opercularis) del area de Mar del Plata. CARPAS/6/74

Tec. 9.

Haimovici, M. 1977. Idade, crescimento e adpectos gerais

da biologia da corvina rubia Micropogon opercularis

(Quoy e Gaimard, 1824) (Pisces, Scianidae) Atlantica,
Rio Grande, 2(1): 21-49.

Ham, A.W. 1983. Tratado de Histologia. Ed. Argentina Inter-

americana.
Harder, W. 1975. Anatomy of fishes. E.Schweizerbert'schs
Verlagsbuchhandlung (Nagele v. Obermiller), Stuttgart

West Germany.

Herrero, J.A. 1954. Manual de técnicas histoldgicas. EQ

Universidad Nacional de Cérdoba. Argentina.

~120-



Hesthagen, 1.H. y Koefoed, J.H. 1979. A note on the exis-
tence of a well-developed swimbladder in the bottom

goby Pomatus chistus minutus. J.Fish Biol. 14: 225-

228 .

Hirji, K. y Courtney, W. 1979. "Pear-shaped" cells in the

digestive tract of the perc Perca fluviatilis (L).

J.Fish Biolo 15' ‘69-‘721

Hodges, R.D. 1974. The histology of the fowl. Academic

Press.

Hossler, F.E.; Ruby, J.R. y Mc. Ilwain, T.D. 1979 I. The

gill arch of the Mullet, Mugil cephalus. J.Exp.Zool.

208: 379-398.

Hossler, F.E.; Ruby, J.R. ¥ Mc. Ilwain, T.D. 1979 II. The

gill arch of the Mullet, Mugil cephalus . Modification

in surface ultraestructure and Na, K, ATpasa content
during adaptation to various salinities. J.Exp.Zool.

208: 398-406.

Hughes, G.M. y Mittal, A.K. 1980. Structure of the gills

of Barbug sophor (Ham) a cyprinid with tertiary lame-

llae. J.Fish Biol. 16: 461-467.

Humason, G.L. 1962. Animal Tissue Techniques. W.H.Freeman

and Company Ed. San Prancisco and London.

-121~



Jung, B.; Moritz, M.E. y Bertchtold, J.P. 1981, Fine struc-
ture and function of interrenal (adrenocortical) éells

of dexamethasone-treated trout (Salmo fario L.). Cell

Kapoor, B.G. 1957. The morphology and histology of the

alimentary tract of a plankton-Feeder Gadusia chapra

(Hamilton) .Ann.Mus.Civ.Stor.Nat.Giacomo Doria. 70:
8"32'

Kapoor, B.G.y Smit, H. y Verighina, I. 1975. The alimenta-
ry tract and digestion in teleosts. Act.Mar.Biol. (13)

109-239.

Karnaky, K.J.3 Ernst,Jr.S8.A.)y Philpott, C.W. 1976 a. Te-
leost chloride cell.l. Responese of pupfish Cyprino-
don variegatus gill, Na, K-ATpase and chloride cell

fine sttudure to various salinity environments. J.Cell

Biol. 70: 144-156.

Karnaky, K.J.; Kinter, Jr.L.B.; Kinter, W.B. y Sterling
C.E. 1976 b. Teleost chloride cell.II. Autoradiogra-
phic localization of gill Na, K-ATpase in killifish

Fundulus heteroclitus adapted to low and high salini-

ty environments. J.Cell Biol. 70: 157-177.

Kendall, M.W. y Hinton, D.E. 1974. Renal tubular morpholo-

gy in channel catfish (Ictalurus punctatus) kidney.

-122-



J.Fish.Res.Board of Canada. 31(3): 346-348.

Kenneth, R.0O. 1979. The linear cable theory as a model

of gill blood flow. J.Theor.Biol. 81: 377-389.

Khanna, S. y Mehrotra, B. 1971. Morphology and histology

of the teleostean intestine. Anat.Anz. :129: B.1-18.

King, R.J. 1979. Utilization of alveolar epithelial type
II cells for the study of pulmonary surfactant. Fed.
Proceedings. 38: 2637-2643.

Kon, ¥; Hashimoto, Y; Kitagawa, H; Kudo, N.y Muraskami,
K. 1986. Inmunohistochemical demonstration of yuxta-
glomerular cells in tha kidneys of domestic mammals

and fowls. Jpn.J.Vet.Res., 34:111-123.

Krishnamurthy, V.G. y Bern, H.A. 1969. Correlative histo~
logic study of corpuscles of Stannius and the yuxta-
glomerular cells of teleost fishes. Gen.Comp.Endocri-

nol. 13: 313-335.

Kuhn, W.; Ramel, H.J. y Marti, E. 1963. The filling mecha-~

nism of the swimbladder. Experientia. 19: 497-511,

Lagler, K.F.; Bardach, J.E.; Miller, R.R. y May Passino,

D.R. 1977. Ichthyology. John Wiley and Sons. New York.

-123~-



Langer, M. 1979, Histologische Untersuchungen an der Te-
losteerleber.I. Der Aufbau des Leberparenchymg.z,

Mikrosk.Anat.Forsh.s93: 829-848.

Lewis, S8.V. 1979. A scanning electron microscope study
of the gills of the air-breathing catfish, Clarias

batrachus L. J.Fish Biol. 15: 381-384.

Lépez, R.B. 1963. Peces marinos de la Repiblica Argentina

Cons.Ped.Inv., End.Rec.Nat. Argentina. 7, 3:105-209.

Love, R.H. Y iavety, J. 1977. Wateriness of white muscle:

a comparison between cod(Gadus morhua) and jelly cat

{Lycichthys denticulatus). Marine Biol. 43: 117-121.

Luppa, B. 1976. Histology of the digestive tract. Biology

of reptiles. Tome 6. Chapter 3. Ed.Carl Gans.

Mahajan, C.L. y Dheer, J.M.S. 1980. An autoradiographic
and cytochemical study of erythropoiesis in a fresh

Water fish, Channa punctatus, Blach. J.Fish Biol.

17: 641-648.

Mainx, P. 1957. Fundamentos de la Biologia. Ed. Univ.Nac.

Autondéma de México. pp 23.

Marcangeli, M.C.J. 1987. Comunicacidén personal.

-124-~



Marquet, E.j; Sobel, H.J. y Schwarz, R. 1974. Ultracytoche-

mistry of the lung of Polypterus ornatipinnis . Cell

Tiss.Res. 155: 437-447.

Martoja, R. y Martoja:Pierson, M. 1970. Técnicas de histoe~

logia animal. Ed. Toray.Masson S.A.

Mawdesley-Thomas, L. 1969. Furunculosis in the godfish Ca-

rassius auratus (L). J.Fish Biol. 1l: 19-23,

Meban, C. 1972 a. ththemical study of the granular pneu-
mocytes in hamster lung. J.Anat. (London). ll: 293~
302.

Moitra, S.K. y Ray, A.K. 1979. The comparative morpho-his~-
tology and anatomy of the digestive sistem of two
Indian freshwater perches, Ambassius nama(Ham) and

Ambassius ranga(Ham) in relation to their feeding

habits. Zool.Jb.Anat. 102: 142-169.

Morgan, M. 1974 b. Development of secondary lamellae of

the gills of the trout, Salmo gairdneri (Richardson)
Cell Tiss.Res. 151: 509-523.

Morris, M.S. y Albright, J.T. 1977. Cytochemical study of
the lamellar bodies in the swimbladder of the toad

fish Opsanus tau L. Cell Tiss.Res. 185: 77-87.

-125-



Morris, M.8. y Albright, J.T. 1979. Ultrastructure of the

swimbladder of the gold fish, Carassius auratus.Cell

Tiss.Res. 198: 105-117.

Morrison, C.M. 1979. A dense cell in the epithelium of
the gill lamellae of the brook trout, Salvenilus fon-
tinalis (Mitchill). J.Fish Biol. 15: 601-605.

Mugnaini, E. y Harboe, 8:B. 1967. The liver of Myxine glu-
tinosa: a true tubular gland. Z.Zellforsch.Mikrosk.
Anat. 78: 314-369.

Muir, B.S. 1970. Contribution to the study of blood path-

ways in teleost gills. Copeia 1: 19-28.

Murray, C.K. y Gibson, D.M. 1980. Histology of the blue
whiting. Advances in fish Science and Technology.

Fishing News Books Ltd.Farnham, Surrey. 503-507.
Nakao, T. 1977. Electron microscopic studies of coated
membrqnes in two types of gill epithelial cells of

lamprey. Cell Tiss.Res. 178: 385-396.

Nandi, J. 1962. The structure of the interrenal gland in
teleost fishes. University of California. Publications
in Zoology. 65: 129-212.

Nishimura, H., y Imai, M. 1982. Control of renal function

-126-



in fresh water and marine teleosts. Federation Pro-

ceedings. 41l: 2355-2360.

Oguri, M. 1976. Histochemical observations on the dark
brown pigment granules found in the kidney tissue of

rainbow trout. Bull.Jpn.Soc.Sci.Fish. 42: 1223-1227.

Oguri, M. 1980 a. Presence of yuxtaglomerular cells in trout

kidneys. Bull.Jpn.Soc.Sci.Fish. 46: 295-297.

Oguri, M. 1980 b. An histological investigation on the yux-
taglomerular cell granules in fish kidneys. Bull.Jpn.
Soc.Sci.Fish. 46: 797:800.

Oguri, M. y Sokabe, H. 1974. Comparative histology oé the
corpuscles of Stannius and the yuxtaglomerular cells
in the kidneys of Feleost. Bull.Jpn.Soc.Sci.Pish. 40:
545-549.

O'Hare, K.H. 1974. Fine structural observations of ruthe-
nium red binding in developing and adult rat lung.
Anat.Rec. 178: 267-288.

Phleger, C.F. y Holtz, R.B. 1973. The membranous lining
of the swimbladder in deep sea fishes. Morphology and

chemical composition. 56: 4B. Comp.Bioch.Phys.

Phleger, C.F.; Holtz, R.B.; Grimes, P.W. 1977. Membrane

-127~



blosyntesis in swimbladder. of deep sea fishes Cory-

phaenoides acrolepis and Antimora rostrata Comp.
Bioch.Phys. 56: 1lB.

Pirlot, P. 1976. Morfologia evolutiva de los cordados.

Ed. Omega S.A.

Pritchard, J.B. y MIller, D.S. 1980. Teleost kidney in eva-
luation of xenobiotic toxicity and elimination. Fede-

ration Proceedings 39: 3207-3212.

Rahimullah, M. 1945. A comparative study of the morpholo-
gy, histology and probable functions of the pyloric
ceca in Indian fishes together with a discussion of

their homology. Proc.Indian Acad.Sci. B 21l: 1-37.

Rajbanshi, V.K. 1977. The architecture of the gill surface

of the catfish Heteropneustes fossilis (Bloch): SEM

study. J.Fish Biol. 10: 325-329..

Reifel,, C.W. y Travill, A.A. 1979. Structures and carbo-
hydrate histachemistry of the intestine in ten teleos-
tean species. J.Morphol. 162(3): 343-360.

Roberts, R.J. 1975. Melanin-containing cells of teleosts
fish and their relation to disease. Pag. 399-428 in
W.E.Ribelin and G.Migaki, eds.The pathology of fishes

University of Wisconsin. Press. Madison,

-128-



Rojo; A.L. y Silvosa, J.M. 1969 b. Estudio bioldgico de

la merluza (Merluccius merluccius hubbsi)del sector

patagdénico. Campafia exploratoria Sur 69.I.Patagonia.
Secc. Biol.Proyecto de Desarrollo Pesquero. MDP. Ar-

gentina. Ser.Inf.Téc.Pub. 18: 1-40.

‘Rojo, A.L. y Capezzani, D.A.A. 1971. Caracteristicas mor-
fométricas y meristicas de la merluza argentina(Mer-

luccius merluccius hubbsi).Inv.Pesq. 35(2): 589-637.

Rombout, S.H.W.M.; Rademakers, L.H.P.M. y Van Hees, J.P.

1979. Pancreatic endocrine cells of Barbus conchonius

(Teleostei Cyprinidae) and their relation to the entero

endocrine cells. Cell Tiss.Res. 203: 9-23.

Romer, A.S. 1973. Anatomia comparada (vertebrados). Ed.

Interamericana México.

Ross, L.G. 1979. The haemodynamics of gas resorption from
the physoclist swimbladder: the structure and morpho-

metrics of the oval in Pollachius virens (L). J.Fish

Biol. 14: 261-266.

Sardet, C.; Pisam, M. y Maetz, J. 1979. The surface epithe-
lium of teleostean fish gills. Cellular and junctional
adaptations of the clorhide cell in relation to salt

adaptation. J.Cell Biol. 80: 96-117,

=129~



Schmit-Nielsen, K. 1983. Fisiologia animal. Adaptaciones

y medio ambiente. Ed.Omega.

Sis, R.y Ives,P.; Jones, D.; Lewis, D. y Haenlly, W. 1979.
The microscopic anatomy of the oesophagus, stomach

and intestine of the channel catfish, Ictalurus punc-

tatus J.Fish Biol 14: 179-186.

Sorokin, 8.P. 1966. A morphological and cytochemical study
on the great alveolar cell. J.Histochem.Cytochen.

14: 884-897.

Stott, F.C. 1982. Notes on the biology of the Patagonian

hake, Merluccius hubbsi (Marini) the southern blue

whiting, Micromigsistius australis(Norman)an others

in the Falkland Islands shelf area. J.Fish Biol. 21:
705-714.

Suyehiro, Y. 1942, A study of the digestive system and
feeding habits of fish. Jpn.J.Z001l. 10: 1-303.

Tokumaru, M. y Ferri, A. 1970. Histochemistry of the pig-
ments found in the liver, spleen and kidney of fresh
water fish. Revista Brazileira de Biologfa. 30: 163~

171.

Verma, S.R.M.P.; Tyagi,y Dalela, R.C. 1974. Morphological

variations in the stomach of few teleost in relation

~130-



to food and feeding habits. Gegenbaurs Morph.Jahrb,
120(3): 367-380.

Verneri, N.A. 1985, Histologia e histoquimica en el apa-

rato digestivo de la corvina (Micropogonias furnieri)

Seminario para la LIc.Cs.Biol. UNMDP.

Watanabe, T. 1982. The cells with intracitoplasmatic cal-
cium rich granules in the kidneys of Salmonids fishes

Bull.Jpn.Soc.Sci.Fish 48: 15-20.

Weichert, C.K. 1977. Elementos de anatomia de los cordados.

Ed. Mc.Graw-Hill.

Yasutake, W. y Wales, J. 1983. Microscopic anatomy of sal-
monids: an atlas. U 8. Departament of interior. Fish
and Wild life service resource Publication 150. Wa-

shington.

Yoakim, E.G. y Grizzle, M. 1980. Histological, histoche-
mical and ultrastructural studies on the interrenal

and cromafin cells of the fathead minnow, Pimephales

promelas Rafinesque. J.Fish Biol. 17: 477-494.

Ziswiler, V. 1978. Zoologia especial. Vertebrados. Tomo

I. Anamniotas. Ed. Omega.




Articulo 11: La Facultad no se hace solidaria de las opiniones

vertidas en una Tesis.



