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The present study is based on the sensory structures of the cercaria of Proctoeces macula-
tus (Trematoda, Digenea), and in order to observer them under the electron microscope
we proceeded to carry a double fixing of the material with glutaradehyde and OsO4 and to
a subsequent inclusion in araldite. The sensory structure under study consists in a cavity in
the skin of the cercaria inside which there is a cilium that lengthens basally in a nerve end.
This structure is formed in virtue of a bulbous formation appearing immediately below the
skin cytoplasm, and is related with uniciliated organs describeb in other trematode larvae
and with their possible mecanoreceiver functions.
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INTRODUCCION

En el presente estudio es el mejillén de la
costa gallega, Mytilus edulis el hospedador
de los esporocistos de Proctoeces maculatus,
de la familia Fellodistomatidae, los cuales
dan lugar directamente a cercarias. Distintas
referencias describen formas larvarias de tre-
miatodos relodistomaétidos parasitando al me-
jillén, dando los autores de las mismas distin-
tos nombres especificos a las formas encon-
tradas Cercaria tenuans COLE 1935, C. mil-
fordensis UZMANN 1935, C. brachidontis
HOPKINS 1954. En 1959 STUNKARD &
UZMANN encuentran en mejillones de la
costa atlintica americana formas adultas,
identificdndolas con la especie Proctoeces
maculatus (LOOS, 1901; ODHNER, 1911).
Mucho mis recientemente WARDLE (1980)
incluye a las tres formas larvarias menciona-
das dentro de esta especie.

El ciclo biolégico de Proctoeces macula-
tus ha sido descrito en aguas mediterrineas
francesas (MARTINEZ, 1972), interviniendo
en el mismo, ademds del mejillén como pri-
mer hospedador intermediario (en el que se

desarrollan los esporocistos y las cercanias
(fig. 1)) un poliqueto nereidimorfo en el cual
se desarrollan las metacercarias, siendo final-
mente un pez ldbrido el hospedador definiti-
vo. En aguas atldnticas americanas se han
descrito ciclos biolégicos de P. maculatus
restringidos totalmente al mejillén (SYPEK,
1979). :

Ultraestructuralmente, el tegumento de
los tramdtodos en general y el de la cercaria
en particular, se revela formando por un es-
trato citoplasmdtico continuo, anucleado,
que descansa sobre una limina basal debajo
de 1a cual estd la musculatura. En la cercaria
de P. maculatus (figs. 2, 3) el tegumento apa-
rece extremadamente vesiculoso, fruto de la
secrecion de distintas células glandulares
tegumentarias que durante el desarrollo de
la cercaria van diferencidndose en el parén-
quima de la misma. Es en este territorio cito-
plasmatico tegumentario donde se encuentran
las estructuras sensoriales de la cercaria, las
cuales, evidentemente, durante este desarro-
llo y al mismo tiempo durante la formacion
del tegumento, presentan distintas fases de
diferenciacion.
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Los 6rganos sensoriales de los organismos
pardsitos han sido relativamente poco estu-
diados en comparacién con los de los orga-
nismos libres, pues ha habido una tendencia
a considerar a los organismos parasitos como
seres vivientes de comportamiento pasivo y
practicamente insensibles frente a los estf-
mulos externos. Sin embargo, recientemente,
la microscopia electrénica ha puesto de ma-
nifiesto la existencia de toda una serie de es-
tructuras sensoriales en organismos pardsitos
que hacen pensar que son realmente capaces
de dar respuestas frente a los cambios fisicos
y quimicos del medio interno del hospeda-
dor o del externo, segin la fase del ciclo bio-
légico. Con todo, el estudio de estas estruc-
turas, en general ha sido llevado a cabo sola-
mente bajo el punto de vista morfologico,
sin profundizar en los aspectos neurofisiolo-
gico y etologico.

A nivel de plantelmintos pardsitos, la ma-
yoria de modelos de 6rganos sensoriales des-
critos tiene como caracteristica comin la de
poseer uno o varios cilios, con modificacio-
nes mds o menos ostensibles. Asi a nivel de
los Monogenea (LYONS, 1969) han sido se-
fialadas estructuras uniciliadas asociadas a
bulbos nerviosos a las que se ha atribuido
una funcién mecanorreceptora, y estructu-
ras pluriciliadas de posible funcién quimiorre-
ceptora, concretamente en el oncomiracidio
de Entobdella solae; también en este mismo
organismo se han detectado fotorreceptores
multiciliados en los que no se ha puesto de
manifiesto la existencia de pigmento alguno;
el adulto de Entobdella solae tiene estructu-
ras sensoriales uniciliadas. En los Cestoda
caben destacar estructuras uniciliares bulba-
res enTaenia hidatidena cuyo cilio presenta
la misma longitud que la de los microtricos
que se forman el tegumento de estos pla-
telmintos (FEATHERSTONE, 1972).

En los Diagenea se ha puesto de manifies-
to organos sensoriales ciliados en todas las
fases del ciclo biolégico. A nivel de mira-
cidio, caben destacarse los fotorreceptores
ciliados de Diplostomum spataceum (BROO-
KER,1972) y los quimio y mecanorrecepto-
res pluri y uniciliados respectivamente de
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Fasciola hepatica (WILSON, 1970); el espo-
rocisto de Bacciger bacciger contiene ele-
mentos sensoriales bulbares uniciliados (MA-
TRICON-GONDRAN, 1971 b), asf como los
adultos de Cyathocotyle bushiensis (ERAS-
MUS, 1967), Schistosoma mansoni (MO-
RRIS-THREADGOLD,1967), Transverso-
trema patialense (WHITFIELD, 1979) y Clo-
norchis sinensis (FUJINO y otros, 1979).

A nivel de cercania se han indicado es-
tructuras quimiorreceptoras pluriciliadas en
Echinostoma paraensei (MATRICON-GON-
DRAN, 1971 b) pero las uniciliadas son las
mads frecuentemente encontradas: Fasciola
hepatica (DIXON-MERCER,1965); Diplos-
tomum phoxini (BIBBY-REES,1971); Echi-
nostoma paraensei, Bacciger bacciger, pary-
phostomum  segregatum  (MATRICON-
GONGRAN, 1971 b); Zoogonoides vivipa-
rus (KOIE, 1971). En todos estos casos el
cilio de la estructura sensorial estd en contac-
to directo con el medio esterior, al igual que
lo que ocurre en la estructura descrita en
Proctoeces maculatus, aunque en Schistoso-
ma mansoni se han encontrado receptores
uniciliados en los que el cilio estd recubierto
por una vaina de tegumento (NUTTMAN,
1971). Los cilios de estas estructuras presen-
tan en corte transversal la disposicidn tipica
de 9 pares de microtibulos periféricos mas
un par de microtiibulos centrales (BIBBY-
REES, 1971;K0OIE, 1971).

MATERIAL Y METODOS

Los lotes de mejillones examinados son de
batea, procedentes de la costa gallega, encon-
trandose un porcentaje medio de infestacion
del orden del 1%.

Los organos infestados por los esporocis-
tos son preferentemente el manto y la gona-
da, aunque pueden ser otros los Organos
afectados como por ejemplo el hepatopdn-
creas y el Organo de Bojanus.

In vivo, el colorante vital utilizado con-
mejores resultados ha sido el rojo neutro al
0,01%, presentdndose el mayor contraste, a
nivel de cercaria, en el momento en que estd




Fig. 1. Cercaria tefiida vital-
mente con rojo neutro. vo:
ventosa oral; ccd: conducto
colector descendente; a: ace-
tabulo; ci: ciego intestinal;
ve:  vesicula  excretora.
1200X.

ya estd totalmente inmévil y a punto de su-
cumbir (fig. 1).

Para el estudio al microscopio electrénico
el material ha sido sometido a una doble fija-
cion con glutaraldehido al 3% tamponado
con Sorensen a pH 7,2 durante dos horas a
4° C, seguido de una posfijacion con OsO, al
1 6 2% tamponado igualmente con Sorensen.
El medio de inclusion ha sido preferente-
mente la araldita. Los cortes ultrafinos obte-
nidos con un Reichert Ultracut, han sido so-
metidos a un contrastado con acetato de ura-
nilo al 2% en solucidn acuosa seguido del ci-
trato de plomo, preparado segin la técnica
de Reynolds. Los cortes ultrafinos han sido

observados con un microscopio electrdnico
de transmision Philips EM 200, del Servicio
de Microscopia Electronica de la Universidad
de Barcelona.

RESULTADOS

La cercaria de los tremdtodos se desarrolla
en el interior de redias o esporocistos, a par-
tir de la llamada bola germinativa, que no es
mds que un apelotonamiento de células a
modo de moérula. La epidermis embrionaria
de la cercaria se forma a expensas de las cé-
lulas mds periféricas de dicha bola (REES,
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1976), teniendo lugar una fusién de mem-
branas y una degeneracién de micleos. Esta
epidermis se transforma en el tegumento
de la cercaria propiamente dicho, gracias a
distintas células glandulares tegumentarias
aparecidas a nivel del parénquima, cuyas ve-
siculas de secrecion van a parar a dicha epi-
dermis, mediante la emisién, por parte de
estas células, de procesos o pseudépodos ci-
toplasmdticos por los que se canalizan las
. mencionadas vesiculas, hecho comprobado
durante el desarrollo de la cercaria de Bacci-
ger bacciger (MATRICON — GONDRAN,
1971a) y de Crytocotyle lingua (REES,
1976).

En el caso de Proctoeces maculatus, cuyas
cercarias se desarrollan en el interior de espo-
rocistos, de los que se dan distintas genera-
ciones (MARTINEZ, 1972), s¢ suceden dos
aportes glandulares en la formacioén del tegu-
mento (FERRER, 1982): Un primer aporte
glandular estd representado por vesiculas de
contenido denso a los electrones (fig. 2)
mientras que un segundo aporte estd consti-
tuido por un conjunto vesiculoso mixto, en
el sentido de que se trata de dos tipos de
vesiculas, unas de contenido denso a los elec-
trones parecido al de las del primer tipo y
otras de contenido denso a los electrones pa-
recido al de las del primer tipo y otras de

- contenido totalmente claro. Cuando la cerca-
ria es emitida por el esporocisto, el tegumen-
to aparece completamente repleto de este se-
gundo contenido glandular (fig. 3). ,

La estructura sensorial, objeto de estudio
en la presente nota, corresponde al modelo
de 6rgano o estructura sensorial mas frecuen-
temente descrito en los termdtodos, es decir,
aquella compuesta por un solo cilio y éste
en contacto directo con el exterior.

En un primer estadio de diferenciacion,
la futura estructura sensorial aparece como
una formacién bulbar de 1’2 um de didme-
tro con un contenido granuloso denso a los
electrones, situada inmediatamente debajo
del territorio citoplasmatico tegumentario,
quedando un estrecho espacio intermem-
branoso de 150 A de grosor entre la mem-
brana unitaria basal del tegumento y la de la
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formacién bulbar (fig. 4). Apicalmente se
puede apreciar una densificacién citoplasma-
tica a ambos lados de este espacio intermem-
branoso. En un siguiente estadio, el conteni-
do del bulbo se presenta sensiblemente
mds laxo (fig. 5) apareciendo vesiculas de
unos 800 A de diimetro y de contenido cla-
ro: la parte apical se abre, quedando el interior
del bulbo comunicado con el territorio tegu-
mentario. En fases posteriores (figs. 7, 6)
en el interior de la formaci6n bulbar se ob-
serva, ademds de un incremento del nimero
de las vesiculas de contenido claro, mitocon-
drias y neurotibulos de la terminacion ner-
viosa asociada a la futura estructura sensorial;
la abertura del bulbo queda rodeada por una
unién septada entre la membrana tegumento;
inmediatamente debajo de esta unién septa-
da se pueden apreciar dos densificaciones
correspondientes a sendos verticilos o colla-
res que también rodean a la abertura, a 1a vez
que a nivel de la misma aparece incipiente-
mente la raiz ciliar. Durante la formacién del
cilio (figs. 7, 8) el citoplasma tegumeéntario,
situado justo por encima de la abertura de la
formacion, desaparece dejando un espacio en
el cual el cilio en formacion estd ya en con-
tacto con el exterior. Al final del proceso la
estructura consiste en el cilio dentro de una
hoquedad practicada en el tegumento de la
cercaria (fig. 9).

DISCUSION

Como anteriormente se ha apuntado, los
receptores sensoriales de platelmintos estin
asociados a una formacién nerviosa bulbar,
es decir que su arquitectura bdsica es la de
un bulbo existente a nivel de tegumento, que
apicalmente presenta la terminacién o ter-
minaciones ciliares; en el interior del bulbo
se encientran por regla general vesiculas de
contenido claro, mitocondrias y la raiz o
raices ciliares que se prolongan interior-
mente con un haz mds o menos ostensible de
microtibulos (neurotibulos).

En el caso concreto de la estructura bulbar
uniciliada, con la cual se identifica la estudia-



.A\h :

Fig. 2. Tegumento (T) de la cercaria joven. vd: vesicula densa; d: desmosoma; mi: mitocondria; 1b: 1dmi-
na basal; mt: musculatura cortada transversalmente. 61.500X.

Fig. 3. Tegumento de la cercaria madura. vd: vesicula densa; vc: vesicula clara; mt: musculatura cortada
transversalmente; ml: musculatura cortada longitudinalmente. 25.500X.
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da en la presente nota, se presentan variacio-
nes bajo el punto de vista ultraestructural,
fundamentalmente a nivel de vesiculas, en
cuanto a nimero y tamafio, y a nivel de raiz
ciliar. La estructura descrita en la cercaria de
Proctoeces maculatus, en el presente trabajo,
se puede identificar con bastante exactitud
con la sefialada en la cercaria joven de Bacci-
ger bacciger (Cercaria pectinata): la raiz ci-
liar es muy exigua y se prolonga interiormen-
te por una masa fibrosa difusa en el bulbo
formado por los neurotibulos; las vesiculas
son relativamente abundantes con un didme-
tro medio de 800 A (fig. 7). Este tipo de raiz
ciliar contrasta con el hallado en los recep-
tores uniciliados andlogos de la redia de Pa-
ryphostomum segregatum (MATRICON —
GONDRAN, 1971b) o de la fasejuvenil prea-
dulta de F. hepatica (BENNET, 1975), el
cual consiste en una raiz relativamente larga
y con una clara estriacién transversal.

Bajo el punto de vista citoquimico, el
contenido de las vesiculas mencionadas se
puede relacionar con las colinesterasas, de
acuerdo con el tratamiento histoquimico he-
cho en diversos platelmintos por HALTON
& MORRIS (1969).

Ontogeneticamente, estos receptores se
empiezan a diferenciar en un estado relativa-
mente avanzado del desarrollo de la cercaria,
cuando la epidermis embrionaria ya ha reci-
bido el primer aporte glandular y se ha trans-
formado en el tegumento propiamente di-
cho. De este modo, en este estadio de desa-
rrollo, una prolongacion dendritica de una
célula nerviosa integrada en la masa nervio-
sa central, llega al tegumento y, atravesando
la limina basal del mismo, pero quedando
rodeada directamente por la membrana cito-
plasmadtica basal, adopta la forma bulbar ca-
racteristica y se establece una unién septada
entre las membranas citoplasmadticas del
bulbo nervioso y la basal del tegumento.

La unién septada es una caracteristica
comunmente hallada en todos los receptores
sensoriales mencionados, tanto anivel de los
Digenea, como en Monogenea y Cestoda. Ca-
be destacar el hecho que en Proctoeces ma-
culatus (fig. 8) la distancia existente entre las
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barras de la unién septada es mucho menor
que la distancia intercelular, lo que contrasta
con lo sefialado por MATRICON — GON-
DRAN (1971b) en Cercaria pectinata: la
distancia entre las barras es aproximadamen-
te igual a la distancia intercelular y hasta in-
cluso en algin caso es mayor. Las densifica-
ciones existentes en las proximidades de la
unién septada a modo de collares que rodean
a la abertura del bulbo, encontradas en Proc-
toeces maculatus, son comunes a la mayorfa
de receptores sensoriales uniciliados y son
consideradas como estructuras auxiliares a la
unién septada.

Hay acuerdo generalizado entre los auto-
res en que, como se ha dicho anteriormente,
la estructura sensorial bulbar uniciliada tiene
la funcién de la tango o mecanorrecepcién.
Contodo, ladistribucion de estas estructuras,
y su relacién con otras estructuras tegumen-
tarias les hacen adquirir otras funciones mds
especificas; tal es el caso dado en el miraci-
dio de Diplostomum spataceum en €l que se
han puesto de manifiesto, entre la primera y
segunda serie de células ciliadas, pares de
elementos sensoriales: en cada par, el situado
mds anteriormente es una estructura bulbar
uniciliada como la descrita, y la mas poste-
rior es una papila mds grande que el bulbo
anterior, repleta de vesiculas y carente de ci-
lio. BROOKER (1972) opina que estos pares
de estructuras darian informacién al miraci-
dio acerca de su orientacién con respecto a
la gravedad.

Habiendo sido descrita la ultraestructura
y el desarrollo de este 6rgano sensorial uni-
ciliado en la cercaria de Proctoeces macu-
latus queda ahora, como prespectiva, el
estudio de otras estructuras sensoriales, cilia-
das o no, y al mismo tiempo la distribucién
de las mismas en el cuerpo de la cercaria,
distribucién que actualmente goza de un
gran interés sistemdtico (RICHARD, 1971).

RESUMEN

Fl presente estudio se centra en las estructuras sen-
soriales de la cercaria de Proctoeces maculatus
(Trematoda, Digenea), para cuya observacion al



Figs. 4-9. 4. Bulbo correspondiente ala futura estructura sensorial. La flecha sefiala la densificacion apical. T:
tegumento. 32.340X; 5. Apertura apical del bulbo. T: tegumento. 28.000X; 6. Aparicion de las vesiculas
y de la raiz ciliar a nivel de bulbo. Los pares de flechas indican las densificaciones correspondientes a los
verticillos o collares que rodean a la abertura. T: tegumento; us: unién septada. 21.250X; 7. Comunica-
cion del bulbo con el exterior. T: tegumento; us: unién septada; m: mitocondria; v: vesicula; nt: neutro-
tibulos. 28.000X; 8. Prolongacion del cilio nacia el exterior. Las flechas indican los verticilos antes men-
cionados. T: tegumento. 28.000X; 9. Estructura sensorial uniciliada en la cercaria madura. T: tegumento:
ci: cilio. 32.500X.

31



microscopio electronico se ha procedido a una
doble fijacion del material con glutaraldehido y
0sO4 vy a una posterior inclusion en araldita. La
estructura sensorial en estudio, consiste en unacavi-
dad existente en el tegumento de la cercaria, den-
tro de la cual hay un cilio que se prolonga basal-
mente en una terminaion nerviosa. Esta estructura
se forma a expensas de una formacion bulbar que
aparece inmediatamente debajo del citoplasma te-
gumentario, y se relaciona con organos uniciliados
descritos en otras larvas de trematodos y con sus
posibles funciones mecanorreceptoras.
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