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INTRODUCCION

En general los moluscos se caracterizan por poseer un sistema
nervioso altamente desarrollado; conjuntamente con las termina-
clones nerviosas libres a nivel del tejido muscular, ganglionar y epi-
telial existen formaciones de estructuracién compleja neuroepitelia-
les con desarrollo dz estatorreceptores y fotorreceptores.

¥En los pelecipodos pectinidos de los géneros Chlamys y Peclen
se encuentran bordeando las partes marginales del manto, forma-
clones que por sus caracteristicas morfolégicas y funcionales se iden-
tifican como organos de percepcion visual.

E:te conjunto de estructuras dan lugar a organos sumamente
desarrollados, de actividad integrada en ganglios nerviosos y que se
relacionan a una actividad neuromoctora compleja, posiblemente
vinculados a un comportamientoc que incluiria registros de memo-
ria sumamente interesantes tal como el desarrollade en cefalopodos.

Las formaciones fotorreceptoras pueden tener distintas estruc-
turas, siendo ojos vestigiales y ojos compuestos que en ocasiones
pueden ser invaginadas con una cavidad cerrada con retina super-
ficial o profunda,

En el presente trabajo se contempla la descripcion detallada de
12 morfologia de estos organcs. Se tomaran particularmente en cuenta
caracteristicas del parénquima fotorreceptor y fundamentalmente
esbozar tecnicas que permita la visualizacion de las fibras nerviosas.

Consideramos de interés describir estos é6rganos peculiares con
miras a estudios mas amplios que incluyen observaciones sobre las
vias del o de los nervigs épticos y su relacion con el ganglio paleal.
El aspecto funcional de estas formaciones esta posiblemente ligado
al comportamiento de este animal, tal como su desplazamiento con

(*) Becario del Consejo Nacional de Investigaciones Clentificas y Téenicas.
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la actividad de la musculatura de aducecion y a su habilidad nata-
toria, fenomeno éste que ya fuera descripto por varios autores en-
tre ellos Drew, Gutsell y Yonge.

MATERIAL Y TECNICA

El material de estudio proviene de los muestreos realizados en
la campafa S. A. O. I, Febrero 1971 (Convenio entre el Instituto de
de Biologia Marina, Centro de Investigaciones Cientificas de Rio
Negro y Proyecto de Desarrollo Pesquerc F. A. O, Naciones Unidas),
efectuado en el Golfo San Matias, Pcia. de Rio Negro.

Las estructuras para estudio fueron fijadas en formol al 10 %.
Se procesaron siguiendo las técnicas de inclusion en parafina y
gelatina.

Se practicaron cortes seriados que fueron coloreados con hema-
toxilina-eosina y se efectuaron ademas distintas variantes del me-
todo de Del Rio Hortega en corte y blogue utilizandose las moda-
lidades doble y triple impregnacion con carbonato ds plata amo-
niacal.

DESCRIPCION

El epitelio sensorial fotorreceptor o las estructuras u organos
fotorreceptores se caracterizan por presentar células sensitivas, cé-
lulas neurdglicas, elementos pigmentarios y en ocasiones formacic-
nes especiales transparentes que son verdaderas diferenciacionts
que tienden a concentrar la luz sobre sectores espzciales de las par-
tes mas sensibles.

Los organos fotorreceptores de Chlamys {ehueicha se hallan
anatomicamentz ubicados en el bords anterior venitral y posterior
del manto (Lam, I)

Los organos fotorreceptores de los géneros de Chlamys, se ca-
racterizan por presentar forma de caliz. En ellos debemos conside-
rar el globo ccular y el p:zdunculo

El globo ocular es una formacion esferoidal que aloja a las es-
tructuras transparentes, céornea, cristalino y al epitelio fotorrecep-
tor o retina. Se presenta evaginado con respecto a las estructuras
del manto, recubiertc en parte por un epitelio especializado que
por zonas es pigmentado. Como caracteristica estructural presenta
una estructura derivada del tejido conectivo que a la manera de
membrana vitrea ensambla y da unidad al eristalino y a la retina
(F de la fig. I; Lam. II).

E] pedunculo es una estructura gue sirve de nexo entre el man-
to y el globo ocular, presenta epitelio de revestimiento, tejido con-
juntivo, nervios opticos, formacion ganglionar y misculos opticos.
El epitelio de revestimiento es continuidad del que reviste el manto
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pero con caracteristicas especificas segiin regiones, se encuentra
asociado al tejido subepidérmico que lo acompafa. Presenta rasgos
diferenciales segiin las regiones gque se consideren ya sea el globo
ocular o el pedunculo. En este epitelio se observan dos zonas bien
diferenciadas, el epitelio corneal y el epitelio que reviste las partes
del resto de la estructura ocular.

El epitelio corneal forma una estructura discoidal transparen-
tes cuyos limites marginales estin dados por el epitelic pigmenta-
do que reviste las partes laterales del globo ocular (C, fig. 2; Lam.
II). Esta constituido por un epitelio ctibico algo elevado con limi-
tes intercelulares bien marcados, Las células presentan nucleo cen-
tral y asientan sobr: membrana basal y e! polo apical esta bafado
por el ambiente circundante.

El epitelio de las partes marginales del globo ocular se divide
en dos porciones, Aquel que toma por relacion los bordes dzl epite-
lio corneal (B, fig. 3; Lam. II) y se extiende hasta aproximadamente
el plano ecuatorial que pasa por la parte media de la retina (B, fig.
4; Lam. II) y aquel que abarca desde la ultima region hasta el pe-
dianculo (Lam. II; fig. 5).

La primera porcién comienza abruptamente, con solucién en la
continuidad del epitelio corneal (A de la fig. 3; Lam, II). Estd for-
mado por un epitelio cilindrico simple; cada célula presenta una
zona basal pigmentzda posiblemente de naturaleza melanica y una
zona apical que termina libremente en una superficie convexa. Este
conjunto celular forma una membrana obscura, funcional, que con-
trasta con el epitelio de la parte apigmentada del globo ocular. En
éste, la parte inferior se encuentra revestida por un epitelio cilin-
drico simple apigmentado que se continia con el existente en el
pedanculo. El cariacter pigmentario de este epitelio estda ligado a
la finalidad de absorber al maximo la luz actinica.

Siguiendo el eje oOptico estan las cavidades y estructuras que
forman los medios transparentes y de absorcion, estas formaciones
son: la cornea, el cristalino y la formacion retrorretiniana.

La cornea estd formada por tres capas (Lam. II; figs. 2 y 4) tal
el epitelio de revestimiento, la membrana basal y el conjuntivo pro-
pio que es continuidad del tejido conjuntivo que rodea al globo
ocular,

E] epitelio de revestimiento observado presenta como caracte-
ristica diferencial una elevacion cupuliforme (Lam, II: figs. 6 v 3)
formada principalmente por una excrecencia, particularmente abun-
danfe en esta region de la cérnea. El cristalino es un cuerpo bicon-
vexo, recublerto por una membrana (membrana del cristalino), pre-
senta dos caras y un borde; la cara anterior linda con la membrana
propia de la cérnea y la posterior con la retina (Lam,. II; fig. 3) y
el borde marginal con el epitelio que reviste el globo ocular,
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Estda formado por parénquima celular constituido por elemen-
tos poliédricos que al corte presentan forma poligonal. Cada célula
prezenta una membrana bien neta, Los nucleos estan ubicados algo
excentricamente y tienen un citoplasma quz posiblemente por la
accion de los reactivos utilizados presentan granulaciones de diver-
so tamano (Lam. II; fig. 8) de fuerte reaccion acidofila argentéfila;
hecho que llama la atencion en un cuerpo gque se supone debe ser
diafano y homogéneo a los efectos de permitir mejor el paso y la
ulterior concentracion de la luz sobre un foco.

La form=ciéon retrorretiniana debe ser incorporada realmente co-
mo una estructura ligada a la retina; sus componentes pigmentarios
ge deben considerar como la verdadera coroides, posiblemente sea de
naturaleza sincicial.

La estructura mds importante es la retina. Limitada por el cris-
talino y la formacion retrorretiniana; presenta forma convexa, for-
mando un cuerpo unitario en relacién de contigiiidad con el crista-
lino. En ella se encuentran las estructuras especializadas y neuronas
que han de transmitir, el impulso luminoso transformado.

Presenta dos caras y un borde; para su estudio debemos consi-
derar una parte central y otra periférica o marginal (Lam. III; fig. I).

En un corte siguiendo al eje optico se observan con ligeras va-
riaciones segun se trate de la zona central o periférica las siguientes
capas:

a) capa pigmentaria

b) ecapa de elementos bastoniformes

¢) limitante externa

d) granular externa

e) capa plexiforme

f) capa ganglionar

g) capa de las fibras del nervio dptico

En las partes periféricas se adicionan entre la granulosa exter-
na y ganglionar, un nuevo estrato neuronal. Vale decir que la reti-
na de Chlamys tehuelcha presenta en su estructura de 7 a 8 capas.

Siguiendo la nomenclatura clasica haremos la descripeion de
las capas citadas anteriormente: la capa pigmentaria, es una for-
macién laxa que rodea la zona bastoniforme. Estd formada posible-
mente por un sincicio celular con granulaciones pigmentarias que
bordean y guarecen las estructuras fotosensibles (Lam. III; fig, 2).

Como se observa en otros animales, la capa bastoniforme, esta
probablemente formada por estructuras ciliares modificadas. Con
la impregnacion argéntica muestran una intensa reactividad argen-
tofila (Lam. III; figs. 1 y 3). Se presenta como barras paralelas tor—
tuosas que se orientan en forma radial dando la sensacion estriada
gue puede observarse en las coloraciones de anilina.
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Mediante técnicas de impregnacion argéntica, la limitante ex-
terna, se puede observar que estd formada por una sucesién de
puntos dispuestos en un plano; es probable que se corresponden al
cenfriolo C2 tal como fuera descripto por Bernhard y de Harven,
Amano, Besis y otros usando la microscopia electrénica.

La granular externa estd formada por nuecleos dispuestos en
forma compacta pertenecientes a las células bipolares cuya conti-
nuacion es la capa bastoniforme. La capa plexiforme es la zona de
asociacién entre las células bipolares y el estrato ganglionar central
y periférico.

La capa ganglionar se caracteriza por la presencia de grandes
neuronas cuyas posibles arborizaciones dendriticas toman conexion
sinaptica con las células bipolares y cuyos axones forman el nervio
optico proximal.

En las partes externas o marginales se adicionan otras neuro-
nas posiblemente de caracteristicas bipolares y cuyos cilindro ejes
dan lugar al nervio optico distal.

El psdinculo es una formacion preferentemente conjuntiva que
gcirve de vinculo entre el manto y el globo ocular. En €l debemos
considerar el epitelio de revestimiento, el tejido conjuntive, los ha-
ces fibromusculares, las fibras nerviosas y el ganglio ocular.

El epitelio de revestimiento es cilindrico simple, se aplana con-
siderablemente en las partes de su continuidad con el manto.

El tejido conjuntivo que forma el pedunculo es de tipo laxo.
Esta relacionado con estructuras funcionales tales como nervios 6p-
ticos y fibras musculares ligadas al globo ocular. Las fibrocélulas
musculares se caracterizan por tener una trayectoria axial, presentan
dos grupos que constituyen los haces o fasciculos musculares cen-
trales y periféricos. Los primeros parecen tomar insercién terminal
en la base del globo ocular, mientras gque los periféricos lo hacen en
areas lindantes a la capsula del cristalino.

Los nervios opticos forman el eje del pedfinculo. Estan funda-
mentalmente formados por las prolongaciones cilindroaxiles de las
células ganglionares. Ambos nervios confluyen en un tnico mangjo
cuya primera estacion es mun ganglio ubicado en la base del pe-
diinculo y cuya eferencia posiblements haga estacién en el ganglio
paleal.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha descripto la estructura de los 6r-
ganos fotorreceptores de Chlamys tehuelcha.

En la misma se han descripto las caracteristicas morfoldgicas
de los distintos componentes que integran una unidad visual o per-
ceptiva. La deseripcion de los diversos componentes tiene por fina-
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lidad establecer la tipificacion celular y verificar ulteriormente las
vias de conduccion de la energia merviosa y sus relaciones con for-
maciones ganglionares, investigacion basica para luego comprender
problemas ligados al! comportamiento visual y respuestas neuromo-
toras.

La luz debe atravesar estratos de medios transparentes y otras
tantas capas retinianas para estimular la porcién fotorreceptora
selectiva. Es probable que la energia nerviosa generada siga trayec-
toria diferente szgun la concentracién se efectiie en las partes cen-
trales o periféricas de la retina. Las que seguirian su conduccién
por el nervio optico proximal o distal respectivamente.

Las eferencias y la continuacion dz los nervios 6pticos fusiona-
dos es probable que inerven el ganglio paleal.
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SUMMARY. — The present paper deals in the strucfure and morphology of some
photorreceptors of Chlamys tehuelcha,

The examined material comes from samples taken from the fishering zomes of Gulf
San Matias (Prov. of Rio Negro, Argentina), in February month.

The photorreceptors fermations of Chlamys tehuelcha are characterized for presenting
an ocular globe and a peduncle. The first one contain the horny, a crystalline and retina
while the second one has the postrotinisn formations, nerves and ocular muscle. The
nerves, mainly two, forms an optical nerves that reaches a subpeduncula ganglion,

The photorreceptors organs of Chlamys tehueleha may be related with the behaviour
earried out this naimal in its habitat as is deseribed for other similar species.
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Lamina I. Fig. 1: Manto y musculo abductor de Chlamys tehuelcha.
Manto (A), Musculo abductor (B), Formaciones fotorreceptoras (C).
Fig. 2: Manto replegado. Formaciones fotorreceptoras (A), Génada (B),
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Lamina II. Fig. 1: Glcbo ocular (A), Pedunculo (B), Cérnea (C),
Cristalino (D), Retina (E), Capsula de retina y cristalino (F), Epi-
telio pigmentado (G), Epitelio apigmentado (H). Fig. 2: Coérnea y
cristalino. Limite entre epitelio corneal y pigmentario (A), Epitelio
corneal (B), Membrana propia de la cérnea (C), Cristalino (D). Fi-
gura 3: Epitelio pigmentario. Limite con cdérnea (A), Epitelio pig-
mentario (B). Fig. 4: Epitelio pigmentario (A), Limite con epitelio
apigmentado del globo ocular (B). Fig. 5: Epitelio apigmentado del
globo ocular y del manto. Fig 6: Formacion cupuliforme corneal,
Fig. 7: Cristalino. Se observan las células vesiculosis con sus nucleos
excéntricos. Fig. 8: Reaccién argentofila de las inclusiones citoplas-
micas de las células del cristalino.
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Lamina III. Fig. 1: Rebina. Parte central (A), Parte periférica (B),
Zonsa bastzniforme (C), Limitante externa (D), Células bipolares (E),
Piexiforme (¥F), Granular (G), Plexiforme (H), Ganglionar (I), Fi-
Lras del nervio 6ptico (J). Fig. 2: Coroides y conjuntivo de! pedtinculo.
Conjuntive (A), Coroides pigmentada (B). Fig. 3: Partes periféricas
de la retina y nervio éptico. Parte central de retina (A), Células bi-
polares externas (B), Nervio o6ptico (C). Fig. 4: Nervios opticos:
Capa. pigmentaria (Coroides) (A), Nervios opticos (B), Conjuntivo
de! pediinculo (C). Fig. 5: Ganglio peduncular. Ganglio (A), Afe-
rencia. (B), Eferencia (C). Fig. 6: Globo ocular. Musculatura ocular
(A). Fig. T: Detalle de las fibrocélulas oculares.
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