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Ultrastructural study of the internal and external epithelium of the penis of Murex brandaris (L.,
1758) (Gastropoda, Prosobranchia).— The penis of Murex brandaris, studied in optical and elec-
tron microscopys, is conical in shape and in its interior there is a spermiduct covered by prismatic and
ciliated epithelium. Externally, another ciliated epithelium with abundant goblet cells, envelopes
it. The presence of some adhaerens and septate junctions are detected in neighbouring cells of both

epithelia.
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INTRODUCCION

Los prosobranquios més primitivos, por po-
seer fecundacién externa, tienen un aparato
reproductor muy sencillo, no presentando
ninglin 6rgano copulador (HYMAN, 1967;
Grasstiet al., 1970). Sin embargo, en los me-
sogasterépodos y neogasterépodos, que pre-
sentan fecundacién interna, se hace impres-
cindible la presencia de un 6rgano copulador,
formado por un pene mas o menos complejo,
que en los Muricidae ocupa una posicién ce-
falica, generalmente a la derecha del tentdcu-
lo derecho (MARTOJA, 1958; HYMAN, 1967,
GRASSE, 1968; PoNDER, 1972; WEBBER,
1977).

De morfologia cénica, esta interiormente
surcado por un espermiducto por donde el se-
men es evacuado al exterior. El interior de
este conducto, esta revestido por una mucosa
formada por un epitelio ciliado (HYMAN,
1967; PONDER, 1972; JONG BRINK, 1969), y
cxternamente, esta recubierto por otro epite-
lio, de tipo clbico en algunas especies, (Hy-

MAN, 1967; PONDER, 1972), que puede pre-
sentar células glandulares secretoras de mu-
cus que facilitan la penetracién en el momen-
to del apareamiento (GRASSE, 1968; PON-
DER, 1972).

El pene de Murex brandaris, (L., 1758),
neogasteropodo de fecundacién interna, tie-
ne forma cénica y, al igual que la mayoria de
las especies estudiadas, sc halla situado a la
diestra del tenticulo derecho. Histoldgica-
mente, pueden diferenciarse tres zonas: zona
externa, revestida por un epitelio prismatico
ciliado, con abundantes células caliciformes;
zona media, con una tinica muscular amplia-
mente desarrollada, entre la cual se aprecian
elementos nerviosos y tejido conjuntivo laxo,
y zona interna que estd representada por €l
espermiducto, revestido por epitelio prisma-
tico ciliado, pero sin células caliciformes
(AMOR, 1989). Dada la escasa bibliografia
que existé sobre el tema, el objetivo del pre-
sente trabajo es la tipificacién ultraestructu-
ral de los epitelios externo ¢ interno del pene
de Murex brandaris.
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MATERIAL Y METODOS

El pene de 40 ejemplares de Murex brandaris
procedentes de la costa mediterranea (Sant
Carles de 1a Rapita), fue procesado para su
estudio al microscopio dptico y electronico.
Las muestras para el estudio con el mi-
croscopio optico, fueron fijadas en formol al
10%, incluidas en parafina y cortadas trans-
versalmente. Las secciones de 6 a 8 micréme-
tros de grosor fueron posteriormente tefiidas
con las técnicas panordmicas de hematoxili-
na-eosina'y la tincién tricromica de Mallory.
Las muestras destinadas para su estudio al
microscopio electrénico, fueron procesadas
mediante la doble fijacion de glutaraldehido
2,5%, paraformaldehido 3,5%, tamponado
con tampén fosfato de Sorensen a pH 7,2-7,4,
y tetréxido de osmio al 1-2% tamponado igual-
mente a pH 7,2-7,4. Tras una deshidratacién
con una seric ascendente de acetonas fueron fi-
nalmentce incluidas en resina SPURR (1969).
Los cortes ultrafinos sc realizaron con un
ultramicrétomo Reichert-Omu provisto de
cuchilla de diamantc. Los cortes recogidos en
rcjillas de cobre se trataron con la técnica
convencional del doble contrastado con ace-
tato de uranilo (preparado mczclando a par-
tes iguales, solucion acuosa saturada de la sal
de uranilo con acetona)-y citrato de plomo
(REYNOLDS, 1963). Los cortes sometidos a la
técnica de THIERY (1967), destinada a la de-
teceidn de carbohidratos, fucron recogidos
con rejillas de oro.
Debido a la particular configuracion céni-
ca de este organo, fue relativamente ficil ob-
tener cortes ultrafinos totalmente transversales.

Paralelamente, para un estudio mds espe-
cifico de los contactos intercelulares, se pro-
cedio a fijar algunas muestras con nitrato de
lantano segin la técnica de REVEL & KAR-
NOvskY (1967) consistente en afiadir una so-
lucién de nitrato de lantano al 4% alos fijado-
res empleados (glutaraldchido y tetréxido de
osmio) en una proporcién 1:1, asi como al
tamp6u que sc utiliza para los lavados, que en
este caso fue el tampon cacodilato. Dicha téc-
nica no da resultados demasiado satisfacto-
rios.

Las observaciones fueron realizadas con
microscopios Philips 200, Philips 301 y Hita-
chi MT-del Scrvicio de Microscopia Electré-
nica dc la Universidad de Barcelona.

RESULTADOS
Epitclio interno

El espermiducto presenta forma ovalada vy
esta recubierto interiormente por un epitelio
prismatico ciliado (figs. 1, 2). Las células, de
32,5 pm de altura, como es habitual en cste
tipo celular, muestran polaridad. Basalmente
se encuentra el nicleo, de forma oval y un pa-
trén de cromatina bastante electrodenso, que
mide 9,5 por 2.85 um (fig. 4). En las zonas
peri y supranuclear, se pucde apreciar un
gran niimero dc mitocondrias redondas, que
en ocasiones forman verdaderos acimulos,
de un didmetro medio de 1,3 um, con crestas
bien desarroliadas. Entre estas mitocondrias,
se aprecian unos pequeios granulos, que por
ser Thiery positivos, hacen pensar en aclimu-

Figs. 1-3. 1. Corte transversal del pene: i. Epitelio interno ciliado; s. Espermiducto; m. Musculatura lisa; a. Te-
jido alveolar; n. Formaciones ncrviosas; . Epitelio externo. Microscopia dptica (187x). 2. Panordamica ultracs-
tructural del epitelio interno: . Cilios; * Luz del conducto; m. Mitocondrias (5300x ). 3. Panordmica ultracstruc-
tural del epitelio externo: ¢. Células ciliadas; cc. Células caliciformes; r. Reticulo endoplasmatico; — Grénulos

clectrodensos (2103 x).

Transversal section of the penis: i. Internal cilliated epithelium; s. Spermiduct; m. Smooth muscle; a. Alveolar
tissue, n. Nerve formations; e. External epithelium. Optical microscopy (187X ). 2. Panoramic ultrastructural view
of the internal epithelium: c. Ciliu; * Conduct lumen; m. Mitochondria (5300X ). 3. Ultrastructural view of the ex-
ternal epithelium of the penis. ¢. Ciliated cells; cc. Goblet cells; r. I-ndoplasmic reticle; — Electrodense granules

(2103%).
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los de glucogeno (fig. 7). Es frecuente asimis-
mo encontrar algunas mitocondrias proximas
a las raices ciliares, que podrian suponer una
mision energética para el movimiento ciliar
(figs. 6, 9). Lateralmente, se aprecian nume-
rosas interdigitaciones y contactos celulares
(figs. 2, 6,16, 17, 18, 19, 20, 21).

La zona apical presenta numerosos cilios
y abundantes microvilli. Los cilios, que pre-
sentan la tipica estructura axonemadtica 9+2,
tienen una longitud de 16-17 um, y se pueden
contar en numero de 11-12 por seccion de cé-
lula (que es aproximadamente de 4 pm). Su
didametro es de 0,3 um vy se hallan asentados
sobre corpusculos basales de 0,13 pm de dia-
metro. Los corpusculos basales, se contintian
con las raices ciliares, que presentan la tipica
forma conica y estriada. (Figs. 5,6, 8,9).

El reticulo endoplasmatico rugoso y liso,
y el complejo de Golgi, se hallan situados en
posicion supranuclear. El complejo de Golgi,
esta formado por 3-4 dictiosomas de unos
2 pm de longitud, formados por unas 3-4 cister-
nas. En ocasiones presentan dificultades de
observacion debido a quedar enmascarados
por ¢l gran desarrollo de los otros organulos
celulares.

Distribuidos por todo el citoplasma se en-
cuentran lisosomas de tamano variable (0,5-
.5 pm), asi como cuerpos multivesiculares
de 0,5 pm.

Como es habitual, estas c¢lulas se hallan
asentadas sobre una lamina basal bien desa-
rrollada (fig. 4).

Aunque en la zona proximal del pene atn
se encuentran algunas c¢lulas caliciformes,
¢stas desaparecen progresivamente, y ya en
la zona media del mismo, son practicamente
inexistentes.

Epitelio externo

El epitelio que recubre exteriormente el
pene, es asimismo prismatico y ciliado. Se
halla asentado en unalimina basal de elevada
clectrodensidad que lo separa de la zona
media (fig. 10). Sus células son algo mas bajas
que las del epitelio interno: 22,15 um. En
la parte basal se encuentran los nicleos, ova-
lados, algo menores en tamano que los nu-
cleos del epitelio interno: 8,6 por 2,4 pm, y
con un patron de cromatina también bastante
clectrodenso (fig. 11). En posicion supranu-
clear, se ven abundantes mitocondrias ovala-
das, cuyo tamano es de 0,63 por 0,42 pm. Su
¢je mayor se dispone perpendicularmente al
plasmalema. No forman acumulos como su-
cede en ¢l epitelio interno. En la zona apical
se encuentran los cilios, que presentando ca-
racteristicas similares a los del epitelio inter-
no, pero de los que difieren en su longitud:
7-8 um. Su numero, por seccion de célula,
es similar al del epitelio interno. Su didametro,
¢s asimismo de 0,3 pm, y en su base se en-
cuentran corpusculos basales de didmetro y
morfologia similares a los del epitelio interno.

Figs. 4-9. 4. Epitclio interno: n. Nacleos: * Invaginaciones de la membrana plasmatica; — Lamina basal (2555x).
5. Corte transversal de cilios a diferentes niveles: 1. Raices ciliares; 2. Corpusculos basales; 3. Inicio de un cilio;
4. Cilios; — Zonula adhacrens: m. Mitocondrias (23729 x ). 6. Corpusculos basales del epitelio interno: — Zonu-
la adhaerens: * Raices ciliares: cb. Corpusculos basales; m. Mitocondria (30200 x ). 7. Detalle de la zona supranu-
clear: m. Condrioma: * Granulos de glucogeno. Técnica de Thiery (22050 ). 8. Corte longitudinal de la zona api-
cal de una célula prismatica del epitelio interno: ¢. Cilios: cb. Corpusculos basales: * Corte transversal de micro-
villi. Téenica de Thiery (33862x). 9. — Detalle de una raiz ciliar; ¢b. Corpusculos basales; m. Mitocondrias
(22750x).

4. Internal epithelium: n. Nucleus; * Invaginations of the plasmic membrane; — Basal lamina (2555%). 5.
Transversal section of cilia at different levels: 1. Ciliary roots; 2. Basal bodies; 3. Nascent cilia; 4. Cilia; — Zonula
adhaerens; m. Mitochondria (23729%). 6. Basal bodies of the internal epithelium: — Zonula adhaerens; * Ciliary
roots; cb. Basal bodies; m. Mitochondria (30200% ). 7. Detail of the supranuclear region: m. Chondriome; * Glu-
cogenic granules. Thiery's technique (22050 ). 8. Longitudinal section of the apical region of a prismatic cell of
the internal epithelium: ¢. Cilia; cb. Basal bodies; * Transversal sections of microvilli. Thierv's technique
(33862 % ). 9. — Detail of a cilliary root; m. Mitochondria; cb. Basal bodies (22750x ).
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Estos corpusculos basales, se contintian
como es habitual, con unas raices ciliares que
presentan la tipica estructura estriada, y
junto a las cuales también suelen hallarse mi-
tocondrias, que al igual que en el epitelio ex-
terno, se hallan intimamente asociadas a las
raices ciliares. Intercalados con los cilios, se
encuentran abundantes microvilli (fig. 12).
En el citoplasma es frecuente observar abun-
dantes granulos densos, que por su morfolo-
gia podrian ser lisosomas, cuyo tamano pue-
de variar de 0,3 pum a 5,3 pm de didmetro
(figs. 3, 1), lo que confiere al citoplasma de
estas células un aspecto mas denso que las cé-
lulas del epitelio interno. El reticulo endo-
plasmatico, tanto rugoso como liso, que ocu-
pa una posicion subapical, esta altamente de-
sarrollado (fig. 3). El complejo de Golgi esta
representado por dictiosomas aislados de
2 pm de longitud constituidos por 5-6 cister-
nas aplanadas. Lateralmente, presentan in-
terdigitaciones asi como contactos celulares
semejantes a los descritos en el epitelio in-
terno.

Intercaladas a las células prismaticas, se
observan células caliciformes, en una propor-
cion de una célula caliciforme por cada tres
cClulas prismaticas. Las células caliciformes
presentan nucleo basal, tienen un tamano
de 32 por 9,65 um (fig. 14), y ademas de los ti-
picos granulos, se observan unas pequenas
granulaciones positivas a la técnica de Thiery,
lo que revela la naturaleza glucidica de las
mismas (fig. 15). En su parte apical, es fre-

cuente distinguir la presencia de microvilli
(fig. 13).

Contactos celulares

Como ya hemos mencionado, tanto en las cé-
lulas del epitelio interno como del externo,
hay uniones celulares. Estas uniones son de
dos tipos: adhaerens (figs. 6, 16, 17,18, 19) y
septadas (figs. 20, 21).

Las uniones de tipo adhaerens correspon-
den a desmosomas en banda (zonulae adhac-
rens) y, como es habitual suelen presentarse
inmediatamente debajo de la cara apical de la
cclula (figs. 16, 17), si bien. en algunos casos,
se hallan a nivel de las interdigitaciones late-
rales (fig. 19). Sulongitud y forma pueden ser
variables. En general, son rectilineas y pre-
sentan una longitud media de 0,47 pm. El es-
pacio intermembranoso a estos niveles es de
40 nm, representando aproximadamente el
doble del espacio habitual intercelular.

Las uniones septadas, suelen situarse de-
bajo de las adherens y estan formadas por nu-
merosos septos (hasta mas de 20), aunque en
ocasiones pueden presentarse al igual que las
uniones adhaerens, cerca de los corpusculos
basales (figs. 20, 21). Su longitud es variable,
pudiendo alcanzar valores aproximados a
I um. El espacio intermembranoso es de 16
nm y la distancia entre los septos de 13 nm,
siendo mds cerradas por tanto que los desmo-
somas en banda.

Figs. 10-15. 10. Lamina basal sinuosa del epitelio externo: * Lamina basal: e. Epitelio externo (12656x). 11. Nua-
cleos de las células prismaticas del epitelio externo: n. Nucleos; e. Epitelio externo; — Granulos densos: cc. Ex-
tremo de una célula caliciforme (4199x). 12. Corte transversal del apice de una célula prismatica: ¢. Cilios corta-
dos a diferentes niveles; * Cortes transversales y oblicuos de microvilli (38700x). 13. Corte transversal a nivel
apical de la confluencia de una célula prismatica y una célula caliciforme: * Cilios: m. Microvilli (23815x). 14.
Corte longitudinal de dos celulas caliciformes; cc. Células caliciformes: n. Nucleo: * Epitelio prismatico vecino
(2333x). 15. Célula caliciforme: * negro. Granulos de secrecion: * blanco. Particulas de glucogeno. Técnica de
Thiery (19000 x ).

10. Detail of the sinuous basal lamina of the external epithelium: * Basal lamina; e. External epithelium
(12656%). 11. Nucleus of the prismatic cells of the external epithelium. n. Nucleus; e. External epithelium; — Dense
granules; cc. Goblet cell (4199x ). 12. Transversal section of the apex of a prismatic cell: ¢. Cilia sectioned at diffe-
rent levels; * Transversal and oblique sections of microvilli (38700% ). 13. Transversal section of the confluence of
a prismatic cell and a goblet cell: * Cilia; m. Terminal microvilli (23815x). 14. Longitudinal section of two goblet
cells; cc. Goblet cells; n. Nucleus; * Prismatic cells (2333 ). 15. Goblet cell: Black *. Secretion granules; White *.
Glicogenic granules. Thiery's technique (19000X ).
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DISCUSION

El pene de Murex brandaris presenta dos ti-
pos de epitelio de revestimiento: el epitelio
que reviste interiormente el espermiducto, y
el que lo recubre externamente. Aunque se
trata en ambos casos de epitelios prismaticos
ciliados, de caracteristicas muy semejantes a
las cominmente descritas en los moluscos
(BUBEL, 1984), tienen sin embargo algunas
diferencias entre ellos.

Las células del epitelio interno son mas al-
tas que las del epitelio externo, con abundan-
tes cilios de mayor longitud, y numerosos mi-
crovilli. Estos cilios permiten la evacuacion
del semen de manera semejante a como ac-
tuarian los estereocilios en el epididimo de los
mamiferos. Presentan un condrioma amplia-
mente desarrollado, y lateralmente, se obser-
van interdigitaciones de la membrana plas-
matica. El complejo de Golgi esta bastante
desarrollado, lo que indica la alta actividad
metabolica de este tipo celular. Elepitelio ex-
terno, es de tipo prismatico ciliado, y no cubi-
co como esta descrito en el epitelio tegumen-
tario de otras especies de prosobranquios
(HyMmAN, 1967; PONDER, 1972). Atn siendo
morfolégicamente muy semejante al epitelio
interno, pueden apreciarse sin embargo algu-
nas diferencias tales como: células de menor
tamano, menor longitud de los cilios y con-
drioma menos desarrollado. Comin a am-
bos, es el escaso desarrollo del reticulo endo-
plasmatico y el hecho de encontrar mitocon-
drias proximas a las raices ciliares con las que
establecen un intimo contacto, de manera si-
milar alas descritas en el epitelio branquial de
Tapes decussatus (DURFORT et al., en pren-
sa). Esta particular disposicion del condrio-
ma podria tavorecer el movimiento ciliar. In-

tercaladas con estas células prismaticas, hay
cClulas caliciformes, cuya mision es la de se-
cretar mucus para facilitar la penetracion del
pene en el orificio genital femenino, al igual
que lo describen HymaN (1967). GRASSE
(1968) y PONDER (1972). La presencia de ci-
lios en este epitelio externo, podria tener
como mision, la de distribuir correctamente
el mucus segregado por las células calicifor-
mes, tal como sugiere BUBEL (1984), en otras
regiones del cuerpo de los moluscos.

Como es habitual, ambos epitelios pre-
sentan contactos intercelulares. En los inver-
tebrados, estas estructuras han sido preferen-
temente estudiadas en los artrépodos de las
que existe una amplia bibliografia. En los mo-
luscos, aunque la bibliografia es mas escasa,
podemos citar los trabajos de Boucaup-CAa-
MOuU (1980) en cefalopodos asi como GiusTl
(1976) y SALEUDDIN & KHAN (1980) en gaste-
ropodos (pulmonados). No se han encontra-
do sin embargo. referencias bibliograficas so-
bre contactos intercelulares en el epitelio de
los Muricidae.

Enlos epitelios del pene Murex brandaris,
los contactos intercelulares estan representa-
dos por los dos tipos caracteristicos descritos
en los invertebrados: desmosomas en banda
(zonulac adhaerens) y uniones septadas, aun-
que son mas abundantes las primeras, llegan-
do en ocasiones a confluir tres zonulae adhae-
rens, recordando las uniones tricelulares sep-
tadas descritas por GRAF et al. (1982) y NOIROT-
TIMOTHEE et al. (1982). Estos desmosomas en
banda suelen encontrarse en la zona apical de
la célula, como describe BocAaubp-Camou
(1980) en el epitelio digestivo de Sepia offici-
nalis aunque sin observar la secuencia descri-
ta por esta autora: zonulac adhaerentes-
union septada-union gap. Morfolégicamen-

Figs. 16-21. 16-17. Detalle de dos desmosomas en banda: — Desmosomas; * negro. Corpasculos basales: * blan-
co. Raices ciliares (36750 ). 18. Imagen de la confluencia de tres desmosomas en banda (—) (32050 x). 19. De-
talle de dos zonulae adhaerens en las interdigitaciones de la membrana plasmatica de dos células prismaticas
(39090 ). 20-21. Detalle de dos uniones septadas: cb. Corptisculo basal (77600 y 60000 respectivamente).

16-17. Details of two zonulae adherens: — Desmosomes; Black *. Basal bodies; White *. Cilliary roots
(36750%). 18. Image of the confluence of three zonulae adhaerens (—) (23050 ). 19. Detail of two desmosomes
along the interdigitations of the plasma membrane of two prismatic cells (39090 ). 20-21. Detail of two septate
Junctions: cb. Basal body (77600x and 60000x respectively).
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te, pueden presentarse lineales, o formando
ondulaciones laterales, como sucede en las
uniones septadas de algunos insectos descri-
tas por NOIROT-TIMOTHEE & NOIROT (1980).

Las uniones septadas son rectilineas, y se
presentan como bandas atravesadas por nu-
merosos septos cuyo numero es variable
como describen SALEUDDIN & KHAN (1980)
en el pulmonado Hellisoma. Aunque pueden
presentarse contiguas a los desmosomas en
banda, no es raro encontrarlas cercanas a los
corpusculos basales. No se han encontrado
uniones septadas tricelulares como describen
GRrAF et al. (1982) y NOIROT-TIMOTHEE et al.
(1982) en algunos artrépodos.

Por presentar los septos muy bien defini-
dos parecen corresponder a uniones de tipo
“plegado™ descritas en otros moluscos (Gius-
11, 1976; BoucAaun-Camou, 1980) aunque
para confirmarlo se necesitarian téenicas
complementarias de estudio tales como la
criofractura.

REFERENCIAS

AMOR, M.J., 1989. Aspectos histologicos y citologi-
cos del pene de Murex brandaris. Actas de la 1X
Bienal de la Real Sociedad Espanola de Historia
Natural: 302-310.

Bocaup-Camou, E., 1980. Junctional structures in
digestive epithelia of a Cephalopod. Tissue and
Cell, 12(2): 395-404.

Busrr, AL, 1984. Mollusca. In: Biology of the integu-
ment. 1 “Invertebrates”: 401-447 (J. Bereither
Hahn., A.G. Matolsty & K.S. Richards, Eds.).
Sringer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York,
Tokio.

DURFORT, M., AMOR, M.J. FERRER, J., GARCIA VA
LERO, J., POOUET, M., RiBEs, E. & SAGRISTA, E.,
(en prensa). Caracterizacion ultraestructural del
epiteho branquial de Tapes decussatus 1.. (Mollus-
ca Bivalvia). Iberus.

Giusti, F. 1976, Tubular structures in the septate
junction of a Grastropod. Journal of Microscopie
et de Biologie Celulaire, 26: 65-68.

16

GRrAF, F., NOIROT-TIMOTHEE, C. & NoiroT, C.H.,
1982. The specialization of septate junctions in re-
gions of tricellular junctions. I Smooth septate
junctions (=Continuous junctions). Journal of
Ultrastructure Research, 78: 136-151.

GRASSE, P.P., 1968. Traité de Zoologie. Ed. Masson-
Cie, Paris.

GRASSE, P.P., LAVIOLETTE, P., MELLADME, A.,
ANIGNON, V. & WoLrr, F., 1970. Biologia Gene-
ral. Ed. Toray-Masson S.A., Barcelona.

HyMAN, H., 1967. The Invertebrate.
Mc Graw-Hill, New York.

JONG BRINK, M., 1969. Histochemical and electron
microscope observations on the reproductive tract
of Biomphalaria glabrata (Australorbis glabratus).
Intermediate host of Schisostoma mansoni. Zeits-
chrift fiir Zellforschung, 102: 507-524.

MARTOIA, M., 1958. Anatomie et histologie de I'ap-
pareil génital de Conus mediterraneus Brug. Bulle-
tin Biologique de la France et de la Belgique, 2: 1-
g o |

Norot-TimotHeE, C., GrAF, F. & Noirot, C.H.,
1982. The specialization of septate junctions in re-
gions of tricellular junctions. II. Pleated septate
junctions. Journal of Ultrastructure Research, 78:
152-165.

NOIROT-TIMOTHEE, C. & NoiroT, C.H., 1980. Septa-
te scaleriform junctions in arthropods. Internatio-
nal Review of Cytology, 63: 97-139.

PoNDER, W.F., 1972. The morphology of some mitri-
form Gastropods with special reference to their
alimentary and reproductive system. Malacologia,
11(2): 295-342.

REVEL, J.P. & KARNOVSKY, M.J., 1967. Hexagonal
array of subunits in intercellular junctions of the
mouse heart and liver. Journal of Cell Biology, 33:
7-12.

REYNOLDS, E.S., 1963. The use of lead citrate at high
pH as an electron stain in electron microscopy.
Journal of Cell Biology, 17: 208-212.

SALEUDDIN, A.S.M. & Knan, H.R., 1980. Osmotic
and hormonal effects on kindney cell junction in
Helisoma (Pulmonata). Haliotis, 19(2): 126.

SPURR, A.R., 1969. A low viscosity epoxy resin em-
bedding medium for electron microscopy. Journal
of Ultrastructure Research, 26: 36-43.

THiery, J.P., 1967. Staining methods for sectioned
material. Lewis & Knight Eds., North Holland.
Wesser, H.H., 1977. Gastropoda Prosobranchia.
In: Reproduction of marine invertebrates: 1-114
(Giese Pierse, Eds.). Academic Press, New York,

San Francisco, London.

Molluscs.



