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iHTRODUCCYION

nm de ine Areas de gran interés en la blologie es el estudio

in nigiolegis. €s importante reelizar y cinsiderar fste tipo -

¢ gntudios, no s6lo como descriptivos; aunque éstos nos brindan -
informaeién, slnc tambplén, como estudios suxiliares para estable-~
er Teinclones filogenfticas entre los orgeniemos, dependiendo de
los distintos tejidos que presenten y su arreglo en les diferentes
egstruciures, contribuyendo as{, el estudio de le filogenim animal.

Entre los invertebredos el Phylum Mollusce es el segundo en
abundencie y diversidad, slendo sin duda la Clase Gastropods la mas
rice =n nimero de especies actuales y féeiles.

Le palabre Gasterfpodo, viene del griego -gestér, gestrbs gue
significe estémego, vientre; y de pols, podés, que significa pie;
rato en gue, son animales que presentan la boca localizada cerca
sl g .

L.on primeros gasterfpodos eparecieron al comienzo del periddo
vambricn, vy se han extendido hasts ocupar hoy en dim una gran ve--
rizdesd e amblentes.

besde hace varios aflos el Sistema Nervioso de los moluascos en
gspeclal 21 de los gesterbpodos, ha sido estudiedo por distintos -
autores. Principalmente se he investigado desde el punto de vista
fisilolfpgico y los estudios snatémicos e histolfgicos, son escesos;
de los cusles hay poca informeciém. Los datos que de éstos se tie
1en son incompletos y alslados, siempre haclendo referencia a los
componentes del Sistems Nervioso en diferentes géneros y especies

de gesterfpodos, nunca en un miemo animal.
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t.as trabejos que se han publicedo mencionan que el Sigtems
“‘Nerviﬁsu 62 les pusierfpedos pulmonados es ganglionedo y algo com

plejo, Peymoan snp L concantraclin y fusibn de peree de genglias

e Lt
alim. oy

itnn de per de GANBLIDS CEREBAALES & GANGLIO
SUPRRESOFAGIGY, nue esté concentrado en un anillo nerviose circum
esolégico, estos genglios se encuentiran situados & nivel de la par
te posterior del astfago, as{ como de ls Taringe vy los ductos de
les gléndules del intestino enterior,

Los GANGLIDS CEREBRALES dan origen a nervios que se dirigen
hacla adelanta y establecen unlén con los dos pares de tentéculos,
el segunde per lleve en su porcifn epicel los ojos. Estos gan--
glios se2 encuentran unidos & otros ganglios por largos tractos ner
viosos circumesofigicos.

£l snillo ganglioner est& formado ademés por la fuslfn de ps
res de GANGLIOS PEDALES, PARIETALES, PLEURALES, que ven & inervar
k1l ple; lze bracqulas y el osfredio; asi como el manto y el mﬁbcg
lo tie 18 colucels, rospectlvemente. Tombién existe un per de GAN
4LX0S VISCERALES unidoe por una comisura comln y proximos a 1s ma
v visceral guz inervan los Grganos de esta regibn.

Wo includdes =n el anillo clrcumesoffgico estd el par de GAN
BLI0S BULALES locslizadus entre la Teringe y el esfifago que iner-
ven los mQsculas de la rédula y otres eetructuras éircundantee._-
se encuentren congzclados con los GANGLIOS CEREBRALES por los ner-
vios cerebrobucales.

Buliock (1965), Leake (1975) y Penlegua (1983), describen le

sztructurs de los genglics nerviosps, en donde mencionsn que éatos

presentan una vaina de tejido conjuntivo, que los rodes y protege;
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pay debuje de la valns, es encuentran muchas células esteroidales
duz eplirpe glial, gui radusn & les neurchus, lae cusles estén en
la pevitérie del gengilio. Les chlules gliulus ee entremezclen -
con les tibraw nerviosas que a su vez, forman uno maga de Vibras
nurviosas, en el centro del gengllo, llemedo neurcpilo.

Wunze (1919) aboerv6 dos céluluos larges en el ganglio cere-

bral de tres especlies de Halix, también en Arion ep., Zonites sp.,

y Limax sp., eodemfs de cllules gigentes en la cedeno visveral de
H. pomabtis. Por otrs parte hay reportes de células glgantes gue
se encurntran en el ganglio cerebrel de Helix pieens por Mathes,
1914; en el gunglio pedsl de Lymnaes ataghalis Carlkker and Bllsg
tad, 1946, Archachatine Nesbit, 1961, y Achastina Fulica Ghose, --
1962; y en el genglic de lo codens visceral tlo Apers Watson, 1915,
Stenogyry Wille, 1915, y Archachatine Nesblt, 1961,

Abrahom (1940) reporth en Helix pomatin la presenclo de numg
rocan élulus genglionares ya sus unipolarss, bipoluyes y inultipa
leres enbre les cepes wuoculeres de lo pnred del intestinu, elen-
do especialmente wayor su concentrdcidn en le unifn del estémago e
intestino. Bullock (1965), reporta lo pressncie en Limax sp. de
un plexu estomatogéetrico con célules unipoleres, bipolares y mul~
tipoleres. Tembién describe lon plexns nerviogos subepidérmicos
en Limsx sgrestrie, an donds dice que Gste prasenta un arreglo re-
gular, y gque en la inervacifin del pie hay doo cordones longitudina
les nimétricos conectadoe per medio de comiourss y con grupos de
células ganglionares en cedes intaroecolén.

Eln (1938), wegnciona gue desde el gunglio corebral se origi-

neh nervigs tentuculares que sw dirigen hucta los tentbculow, y
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que éstos pueden formar un genglio 6 un plexo en Lymnees stagnalis.

Bullock (1965) y Marshall (1981), registren un pigmento intrg
celular con propiededes neurohormonasles en lss células nerviosas -
de algunas especies de pulmonados,.

Benjamin y Swindale (1975); Kai-Kal y Kerkut (1979); vy Kai-Kei

(1979), reportaron en Lymnoea stegnelis y Helix asspersa, por medio

de estudics de sutorradiograffe y flourescencie la presencis de
célules neurcsecretoras, gue son de tres tipos diferentes, a les
cuales les dan el nombre de célules verde obscuro, célules verde
claro y células smarillas, determinendo de ésta manera la presen-
~cia en éstas cflulas de S-Hidroxitriptamina, dopamina e histemine.
En 1962, 1964 y 1965, Coetera y Berroso-Moguel, por medio de
las sales de plata y les seles de cromo, demostrasron gque las célg
las eleboradoras de catecolaminas son intensemente cromafines y
débilmente argentafines, al mismo tiempo gue las almecenadoras de
serotonine son, débilmente cromafines e intensamente argentsfines;
describlendo de esta manera, la estructurs y funclon del sistema
argentafin, en el tejido de humano. Este sistema argentafin se

“ha splicado tento 8 vertebrados como & invertebrados.



DEJETIVDO

El propbsito de este trebesjo es contribuir con los estudios
microschpicos del sistems nervioso de Limax spe 8l conocimiento
de los gesterfpodos, medisnte métodoe histolfglcos y con les thg
nicev de impregnacién argento-siirice de ls escuels hispano-mexi.-

cane, del Slstema Nervioso Centrsl y Periférico de Limax spe.



BENERALIDADES

Limox sp. 28 un molugco terresire gque se conoce con el nombre
e babssB. Su cluwiticasibn tuxonbmice es la sigulente que fue to

mada de Hyman, L. Ho (1357):

Phylum Molluacs

Clase Gastropoda
Subclase Pulmonata
Orden Stylommatophora

Superfamilia Zonitaces

Femilia Limacidae
Género Limax sp.

Los moluscos son orgenismos metszosrios, celomsdos, protusto-
mados, fundementsmimente de simetria bilasteral (perdida en los gas-
terbpodos, nungue ls recobran secunderismente slgunos gasterGpodos
pulmonsdos), cuacpo blando y no segmentado., Presentean una cabezs
pizn definids y bGrgenos cefflicos eensorisles especielizados; una
conchs; ©n pie vy una masa viscersl wuy desarrollads ubicads dorsal
wente. Dentro del grupo de los Limecidee se encuentran organlsmos
tanto scubticos como terrestres; a éstos Oltimos se les consideram
més mvolucionsdos que los demés gasterbpodos por las estructures y
el arreglo que éstes presentan. (Fig. 3)

Los gasterépodos, presentun dos pares de tentéculos invagina-
bles, en algunos de ellos los ojos estén situados en las puntes dal
par posterior; éstos son ocelos con la copa pigmentada directa; al-
gunos son simples copas, mientras gue otros son ojos complejose =-

Los ojos més sencillos mon copas epldérmicas abiertes, diferencie-
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tee vy cflulos sancorialee y cblulos plomentedes recubierbas por
qnm sopn hiuidisa con Dustones. Las Tibras de les cflulas apnos-
shelae 69 aﬂﬁiendan heoto 2l nervic Gptico.

L cuncha dipice de loo geeterfpodos es une estructuss chalce
aumyuesty de aspiras tubulayes, que contiene en su interior la me-
pr vAosared tol individuo. Y conets tipicamente de custro copus.
El periontroca antarior es dalgedo y eotd compuesto de un materizl
prateinion Linmadn conquioline & conguina. lLas cepss interiores
sunatan de curbonuio de calcio. La conchs es segregeds por lo su-
perflcles glandulax axterna del manto., Lo concha folte on ausierp--
woe pénerns da Limeceos, grupo el gue pertensce 51@55.

it pered extorna rdel cusrpo es gruesa y mueculosa; 1o ceps ex
teeng f2 lu porud del custpo es lo spldsrmis, éote tierds o desarrg
ligr adlyloe oopooielizedes para la secrecibn mucosa, pese la recep

gdfin sneorial y perxe le creaclfn de corrientes sero-acufiticess; ede

25 phnt e aflelen plandulazen. (Fips 32). Dabaje de is zpider
Wi gf encbestra e duralo, formada per teildo conjuntive vy nuscue-
loe Mepe ba porcibn ventral de le pored del cusrpe eaté bransfor-
mage tohalmenta on un ple mueculoss, utilizade pare la locomocifn -
=0 divatens tipus do ouperficios. Lae fibres musculares del pie, -
eohéin cotreoruzodns e diferantes cespes y ss orienten en todes les
deaganivann, Formando nosas complejas, lo gque permite gran verieded
de moviminnine., Adembe do la tresleci6n, una de les funcionss dol
pio on 1o esorscifn da moco, debldo = ls axistencis de gran centlee.
donl de gléndules gua producon el mucus pera la lubricaclin.

Loy pulmonados tiensn una plénduls mucosn doreal, que o2 abre

poy enciea y por delente del borde enterior del ple; slogunos pulmg
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nados terrestres tienen temoién gléndulas mucosms en el extremo -
posterior ventrel del pie.

El aspereio digegtivo coneta de una cavidad bucal, endursclds

que contiene cezi slempre une réduls denticulude s modo de probls
cide. E1 mparsto rodular se compone de la rédula, una especie de
cinta dentada, que se desenroglls scbre un soporte, el odontbforo
y del saco de la rédule, gue contiene la rfduls cusndo estd en re
poso. El esbfago de origen estomodeal, contiene las regiones es-
pecializadas para el almacenamiento y triturscién de alimentos, -
ademfs presenta gléndulas esoffigices. El tubo digestivo media, -
gue ee &l centro de la digestién y la ebsorcifn consta de: estH-
maga, un par de glAndulas digeativas gruesms lLlemades generalmen-
te hspatopéncress, incluyendo, ademfs una porie del intestino. -
El tubo digestivo posterior consta de un intestino, generaslmente
largo, gue termlna en el ano, el culil se encuentra ubicsdo en la
parte anterior y dorsal del manto, junto sl orificio del pneumos
tome. (Fig. 3)

En los pulmonados ¢l sparato circulatoric estd representado

par un corazén hién definido formado por dos cémarss, uns auricu
la y un ventriculo; ademfs existen vesos sanguineos, la sangre -
circula generalmente s través de los espacios ehiertos, los pe—-
nos y las lsgunes periviascerales, gue rodesn al celdma.

La circulacibn, en general, se efectls de la siguiente mane-
ra: La sanpre gue vuelve del pulmbn esté oxigenade, de modo gue
la sangre gue se encuentra en el corazbn es arterial; bombeando -
le sargre hacis lop tejidos pera ls distribucibn del oxfigeno y re

coger el anhidride carbbnico. Le cortes sorte se subdivide en una
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arteris cefflice gue lleva la sangre 8 la cabezs y =l pie, vy en ~
una arteris viscersl, fque desemboce en les legunas gque rodean les
visceras, La sangre es recogids en un sistema de senos, que la -
llevan al pulmbn, generalmente por medio de lagunas gue rodean al
rifibn. No ohetente, en algunos pulmonedos, ls sangre vuelve direg
tamente del rifibn s la auricula. Ls esngre de los gesterfpodos -
suelen contener amebocitos y un pigmento reepirstorio soluble: la

homocisning, pigmento mzul que contisne cobre.

El aparato respiratorip: en el grupo de los pulmonedos, au
nombre derive de le conversifin de la cavidad del manto en un pul-
mén. Loa pulmonadoe tienen una cavided palasl anterior con las -
paredes muy vascularizades. Le sangre vuelve a una sola aurfcule
como 8¢ mencionb anteriormente, por otra parta, el mento eatd com
primido contra el ledo derecho del pie, dejendo s6lo un pequefio ~
orificio, el pneumostoma y m través del cufl entre y sele el aire,
llevéndose a cabo de esta maners la respiracibin.

El mparato excretor lo forme un sblo par de rifiones, s veces
reducido & unoc sola, en forma de U, estrechemente asocliedo 8 la -
cavidad perichrdica en la qua est& el corszén. E1 Onico rifibn de
los puimonsdos es compacta, con las paredes muy replegadas hacla
1s pared y un uréter tubuler bastants largo, que parece tener im-
portancia en ls reabsorcifin del mgua.

Los pulmonedos son hermafrodites simulténeos, y salvo rares
excepciones no tienen larves llbras nadadores, pero pueden recong

cerse etapas tento troc6bfore como veliger retenidase en el huavo.
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MATERIAL Y METODO

Se colectaron 18 ejemplares de Limsx sp. (bmbosa terrestre),
en los jardines del Desisrto de los Leones. &g utilizaron para
su estudio 15, loe cusles tuvieron una longitud entre los 4-~5 cm,
y un peso promedio de 4.6 gr.. Se colocaron en un frasco con -
agua 26 hre., para que los arganiemos quederan extendidae al ma-
rir por faltm de oxigens, ye gue al contacte con cualquier subs«
tancla Limax se contrse o impide su manipulecifm. Transcurridas
les 24 hre., les babosas se trensfirieron e un frasco con formal
dehido el 10% para su f1jacifin durante 10-15 diams.

Después de este tiempo se lavaron durante une hora con egua
corriente y se deshidrataron con slcoholes graduales 50“. 70° v
BDD, una hora en cada uno y posteriormente dos cambios de alcohol
96“, doa de slcohol absoluto, un cembio de alcohol-xilaol y dos de
xilol. Finalmente se reallzb la inclusibn en parsfinas {dos cam--
blas de una hora; a SEOB), v por (l1timo se hizo lm inclusibn de-~
finitiva, Se hicieron cortes en el microtomo de parafina en los
tres planos: transvermales, horizontales y longitudinasles, de -
5-7 micres de gromsar.

Log cortes obtenidog se tifieron con anilinas (hematoxiling-
sosine, tricrbmica de Gellego y tricrbmica de Masson); y métodos
de impregnacifn mrgento-alirics, de la escuela Hispeno-Mexicana
como la doble impregnacifn de Rin-Hortega varlante de 8arrosa-Hg
guel para psrafine y le variante Barroso-Mopuel para Fibras Ner
viosas.

Las 560 leminilles obtenides fueron snalizadas microsclpica
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wente. Se tomaron fosomicrografiss gue mueetran lss estiructuras
gque constituyen el Sietems Nervloso y gue han servido pars obte-

ner lap sigulentes vesuliados.
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RESULTADOS

En 21 estudic microscipico encontramos gue 2l Sistema Ner-
vioso de Limex sp., esth constitufdo por ganglios nerviosoe simé
tricos como se muestrs en la figura &. E1 anlllo ganglionar es-
té formado por cinco peres de ganglios unidos por cordones y fi-
bras nerviosas, formando una especle de circuito cerraedo slrede-—
dor del esbfagon. Todos los genglics muestran estructura y arre-
glo semgjante, que se detalle a continuacién.

Tanto los ganglios como los cordones nerviosos se encuentran
rodeados y protegidos por cepae de tejido conjuntive laxo, por -
debajo de éste se ven las neuronss ganglionsres, las cuesles mueg
tran tres diferentes tamsfios: grandes, medianss y pequefias. Los
axones de cedas une de las neuronas se dirigen haclia la porcibn -~
central del ganglio para formar parte del neuropilo. 0De ceda uno
de los ganglios parten fibres nerviosas que inervan sus fireas ve
cinas respectivamente, (Piguras 5-No). Se observé edemés la pre-
sencia de granulsciones somiticas argentefines productoras de ca
tecolaminas v serotonine, estudisdas por Costero y Barroso-Moguel
(1962), con métodos histoguimicos.

Las células grandes san monopolares (Fige. 4-8, 6, 7«2 y 14=~1),
el endoplasma es obscuroc par encontrarse shi los grumos de Nisel.
El nficleo es gvoide y alcanza haeta dos terceras partes del difme
tro celular, éste se observe clarsmente en la mayor parte de las
chlulas. E1 citoplasma es abundante y transpsfente pero en algu-
nas de ellas existen las granulaciones argentafines.

 Les células medianas, son abundantes, monopolares, el nicleo

- 15 -



Fig. & Dibujo del arreglo y ubiceciéin de los genglios
nerviosos en el enillo circumesofécico, de  --
Limex sp. (A: genglio cerebrel, B: genglio pe
dal, C: genglio pleural, D: genglio perietel,-
E: ganglio viscersl, F: esbfago)
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Fig. 5-A Imagen panorémica del gonglleo cersbrel (Bo). Sus
dos lébulos esten unidos en la parie wedis por -
una comisura rica en Fibres nervioape (7). Hecls
lo lzquierda se obssrven loe nervios @nsicos (Nod.
Tricrémice de Masaon 30X.

Fig. 5-B Imagen panoramics gue meestra ls ubleseidn hel -
ganglio cerebral (Gc) con respacto ol esdbfego (E).
Be observa une de los lébulos y ademls peris de la
comigurs comln (flecha) gue los una, y @l nervio -
éptico (No). Duble impregnecién eimple de RigeHog
tega, modificacifin pare parefina (Barrosn-Hoguel)e-
LXa

T .
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Filg. 6 Fotomicrografis en donde se cbserve el ganglio cg

Fig. 7

rebral con su chpsulas externa (1) de tejido conjun
tivo y gue envuelve a les neuronat grandes (2), --
neuronas medianas (3), neuronas pecquefias (&) y neu
ropilo (5). Doble impregnacifn simple de Rio-Hor-
tega, mod1ficecidén para perefine (Barrosc-Moguel)-
80X.

Mayor aumento de la figure anterior que musstra -

las neurcnas grendes (2), medianas (3), v peguefias

(k) ton granuleviBrds argentafings e interconexio-
nes neuronales (?), Doble impregneclfn simple de

Rio-Hortega, modificecibn pare parafina (Barroso-

Moguel) 100X.
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Fig. 8

Fig. 9

Fotomicrografia del gmnglio cerchral en donde se
ocbserven las conexiones entre las neuronass (%) y
células semejantes 8 ovligodendroglia (fFlechas).-
Dos neuronas muestran granulsclones argentafines
en el some (Ma). Daoble impregnacibin simple de -
R{o-Hortega, modificacibn para parafina (Barroso-
Moguel) BOX.

Detalle m gran sumento de le figura anterior en
donde se asprecia cluraemente las conexiones entre
las neuronas (*), las célules semejantes a ollgo
dendrogiie (flzchas), y las dos nsuronas con gra
nulaciones argentafines (Na). Doble impregnacibn
simple de R{o~Horiegas, modificacién pers parafi-
na (Barroso-Moguel) 100X.
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Fig. 10 Se eprecis parte del nervic interganglionar en don
de se obperve lea transicibn de células neurdglicas:
de estrocitus (flechae) a células semejentes o ol
godendroglis (0) ademés de le interconexiones (*).
Doble impregnecibn simple de Rio-Hortega, modifica
cién pers parafine (Barroso-Moguel) 160X.

Fig. 11 Imagen s mayor sumento en donde se observa clara~
mente los astrocitas (flecha) y las célules seme~
Jantes s oligodendroglis (0), ademfis de lus cone-
xiones neuronales (*), Doble impregnacifn simple
de R{o-Hortega, modificacibn para parefine (Barrg
so-Moguel) 100X.
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GANGLIO PEDAL: Se erwcuentrs sltuade cerce de loes gengllus
cerebrales y en poeicifn ventral sl esbfago. (Figs. 1, 2, 3, L
vy 12), El ganglin pedsl tiene dos lObulos, upidos en la lines -~
medio por une comisura readi,

Presents neuronue grencss osh granulaclones ergezatallipow,

neurvnas medienae clares y obscurss (srgentaflines y croma¥ings?

y neuronae pequefins; sdemés a2 niserven clarsmenbe lae canexis
interneuroneles que existen entre ims neuronas grandese, medipnss
v pequefias. (Figs. 13, 14, 15, 16, 17 y 18),

El genplio pedsl se unc a loe ganglioe cersbrales y plaucs
les, por medio de cordones nerviusos, cuyes fibres narviosas -

inervan al ple.

e 2']‘»..



Fig. 12 Panorfmica yue muestrs ls ubicacibn del ganglio
pedal (Gp) con respacto sl esbfago (E). Se ob-
serven las dos lbbulos y la comiasurs comin gue
los une, ademés del neurcpilo (*). Tricrbwics
de Gaellego 10X.
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Fige. 13 Imagen & mayor aumento de ls figure enterior en
donde se cbamerva le topografia general del gan-
glic, con sy cépsuls externa (Ce), neuronss de
diferente tamafic (N) y el neurcpilo central (Ne).
Tricrdmice de Gallego 4OX.

Fig. 14 Detelle a gran sumento de la figure anterinr en
donde se obeerven les neuronas grandea (1), me-
dianas (2) y peguefias (3); sademfs en algunas nay
ronas se aprecien granulaciones intracltoplésmi
cus argentafines., Tricrémica de Gellego 80X.
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Fig. 15 Detelle del genglio pedal, se observen neuronas
grendes (1), medianas (2) y pequefles (3) con -~
granulaciones argentafines. Tricrfmica de Moo~
sson 500X.

Fig. 16 Detalle del ganglio pedasl que muestra neuronas
medianas (2) y pequefas (3); ademfo de los axg
nes de las neurones (4) e interconexlones neu-
ronales (*), Tricrimica de Gallega S00X.
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Fige 17

Fig. 18

Gran sumento de uns porcién del genglic pedsl con
neuronas medisnas y pequefles interconectadas (%)
y con granulaciones argentafines. Doble lmpregna
cidn simple de R{o-Hortega, modificacién pera pe-
rafina (Barroso-toguel) 500X.

Detelle de una regifin del ganglic pedal que pre--
senta neuronas medianes y pequefles con granulacig
nes argentafines y grenulaciones entre les fibras
(flechase). Doble impregnacifin simple de Rio-Hor-
tega, modificecidn para persfina (Barroso-Moguel)
500X.
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GANGLID PLEURAL: Eeif foracts por dos lAbulue separados que
se encuentran uno © oode lads ded eeBfago (Fige. 1, 2, 3 y 6-C),
unidos por cordonem nwvviusos o Los ganplios curshrales, o loa -
genglios pedales y o un poy do genglion parietales, nsituados dee-
trés de los pleursles (Figa. 4.0 v 19). Preseater ceuronae gran
des, medisnas y peguefies, olpassy son clarss con granulaciones -
argentsfinee, (Fig. 20). B¢ oboervan tembién neuronas medianas y
pequeflas con catecolamines y ndewfin conaxionzs entre les nsuronas,

(Figs. 21, 22, 23 y 24), ssi como un cordbn de fibras narvicses -

gque lo une el genglio perietal (Flg. 21-LPn).



Fiy. 19 Fotomicrogrefia gue muestra sl genglio pleural
con au chpsula externa (Ce), neuronas de dife-
rente temafio (N) y neuropilo central (Ne). ==
Tricrémica de Gallego BOX.

w 37 o



A $An

\

S

r_
»Jw 3
)

N
5

- 38 -



Fig. 20 Imagen gue muestra uno de los 16bulos del ganglio
pleural en donde se aprecian neuronas grandzs (1),
medianas (2), vy pequefias (3), en donde sg oheerva
que hay neurones claras y obscuras. Dohbile improg-~
necibn simple de Rio-Hortege, modificaclén pers pa
rafina (Barrosa-Moguel) 90X.

Fig. 21 En esta flgurs se observa un lbbulo del ganglic
pleural con el cordén de fibres nerviosas (Gfn)
gque lo une al penglio perieial, ademés de lag -
neuronas grandes (1), medianss (2), pequefise (3},
y el neuropilo centrel (Ne). Doble impregnecibc
simple de Rio-Hortege, modificecldn para parafina
(Barroso-Moguel) 90X.
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Fig. 22 En ests fotomicrografia a gren sumento se observa

Fig., 23

claramente las neuronas (N) de los tres diferentes
tamafios en donde unas son cleras y otras obscures,
ademés del neuropilo (Ne). Doble impregnecibn sim
ple de Rio-Hortega, modificacién paras perafina (Ba
rroso-Moguel) 90X.

A gran aumento se observen granuleciones argenta-
fines sdemés de las conexiones entre las neuronas
(). Dgble impregnacibn simple de Rio-Hortega, -
modificacifin pera parafina (Barroso-Moguel) 90X.
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Fig. 24 Fotomicrografis s mayor sumento en donde se obeex
ven claramente neuronss medisnas conectadas con -
neuronas pequsfias (*). Tricrbmice de Gallego 500X.
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GANGLID PARIETAL: Se encuentra rodeado por una delgade cép
suls conectiva que los separa del mparato digestivo y otras visce
rag., Esth formedo por dos l6bulos separados uno a cadea ledo del
ashfego, situndos detrfs de los geanglios pleursles, y cercanos a
la bese del esbfego. (Figs. 1, 2, 3, y 4-D). Se encuentran uni-
dos 8 los ganglios pleursles y & los ganglioe viscerales por cor
dones con gruesas fibras nervioses.

Presentan neuronas medianaes conectadas con neuranae pequeflas
claras y obscuras, en las cusles hay granulaclones argentafines y
cromafines. (Figs. 25, 26, 27 y 28)., Existe un denso y asmplioc ~
neurcpilo que forma un grueso nervio que los conectan con los gan

glios nerviosos vecinos (Fig. 25-Fn).
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Fig. 25 Imagen panordmica del ganglio parietal en donde
muestra ls cépsule externa (Ce) que rodes y pro
tege & las neuronas medianss y pequefas (N) y -
#) neuropilo (Ne), ademés de lss fihras nervig-
sas (Fn) que forma el gruegso nervio que lo co--
necta con lns gangliae nerviosos vecinog, Tri~
crémice de Gallego 80X.

Fig. 26 Dsatalle @ maynr sumento de la figure anterior en
donde se ohserven las nsuronag medlanaes y peqgue~
fiss (N) vy los sxecnes gue ee dirlgen hacla el ney
ropilo (*), Tricrbmica de Gallego 160X.
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Fig. 27

Fln. 28

Detalle del gsnglio perietal en donde se eprecian
lae neuronms medisnas ton granuleciones argentafi
neo (flacha) y parte del neuropilo (Ne), TricrH-
micae de Masson 160X.

imagen parcial del ganglio pariztel gue muestrae
rieuronas medianas (1) unus clerss y otras obecy

rmg, sdemhs de neuronas pequefies (2) v parée del

neuropilo (Ne). Doble impregnacidn simple de -
R{n-Hortege, modificacidn pareo perstina (Barro-
su-toguel) 80X,
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GANGLIO VISGERAL: Eot-~ ganglis estd eitusdo en ls parie -

postero-inferior del enillo perileonfénics, (Flg. 4-5), tleng doe

Thialan unidns pue owee coaloens comdn, doo

un sfiio genglic. Se encuenire uvhicuds onecgulido

rietal; unldo a é&atc por medie de cordones nerviosas Fige. 1, 2,
3, y M.

£l watudio micrescdpico demupstiea neurcnas monopoloTes grun
des cun axdn, unms con grenuleclanes ergeptafines, obrsa neuronus
madianas y otras pequeiize claras y ubscuras tembifn con granulo--
clonem. Se obsarvan embién las cenexiones internsuronales, atleo
mhs del rervio Lnterganglionor, v dense neucopilo. (Figs. 29, 30,

y 31).
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Fig. 29 Fotomicrogrefia topogrAfics gue muestra 1 ganglia

-
T

w

viscersl (Gv), con la cApsula externs (Ge)} gue ro-
des & las neuronas (N) vy en el centro el neuropila
(Ne), edemfs del nervic interganglionar (Ni). Do-
bls impregnscibn simple de Rio-Hortegas, modifice~-
vibn psra parafina (Barraso-Moguel) 60X.

betrllz del 1Gbulo derecho de la figurs enterior,-
gt tonde se observan las neuronssg grandes (1), me-
dianzs {2) y peguafias (3), en donde unea son cla--
res y otras obsrures, ademéds del neuropilo (Ne). -
Doble fmpragnecibn simple de Rio-Hortega, modifics
cibr para parafina (Barroso-Moguel) BOX.

ST
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Figs 31 Imbgen a gran sumento de le figura anterlor, se
. uhzervan neurcnas medimnas y pegusfas con axbn,
{A),; udamée de las conexiones (*) entre las ney
runod vy las granulaclones argentafines (Plecha).
Duhle impregnacién simple de R{o-Hortegm, madifi
cacifn para parafina (Barroso-toguel) 100X.
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INERVACION SUPERFICIAL: La inzrvaclbn superficinl en nues-
tro estudio de Limax spe (Flp. 32) mparece sonebitulda poy un pla
xo subtubéneo de nzuronsa de tumafic v Forse irreguler (Fig. 3P0

coneciadas, mediunbo V22000 5UovlGdus GeRgud, principalsente cun

el ganglio pedel y eniro ef, desde ronda pe entrecruzan sus pri-
longaciones formandn plexos Florilarae hesta Lnetvar lns gléndue-
las mucosas, el epitelio cutbnzo iFige. 33 y 34) v el manta Fios.
35, 3€ y 37,

Dentro de la insrvacibn superficiel & periférica sz encuar~
trm temblién la inervecién de ioo tentbeulas, en sie estudic oe
observé gue loo rervios gque sslen del ganglio cerebral hacla loe
tentArufor forman un genglio en la porcidn aplcal de &atos.

Musstre neuronns medienes y pegueliaa oon geanuleciones, que
@e encuentran entre lse Flbras nervicess del tentéculo, fFigs. -

38 y 33), edemfis de lams conexiones entre las neuronos, (Fig. 400.
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Fit. 32 Fotomicrografi{s de la inervacién superficisl, 1=z
cual muestra el epitelio cuténeo (Ec), plexo sulb
cuténea (Ps), las gléndules de mucosa (Gm) y las
neuronss de tamafio y forma irregulsr (N). Doble
impregnaciéin slmple de R{o~Hortege, modificecidn
pera parafina (Barroso-Maguel) BOX.

Fiije 33 Detslle de la superficie epitelial que wuzsira la
inervecién superficial por medio de fibras nervip
sss lergas (*). UDoble impregnacibn simpiz de Rio-
Hortega, modificecifin para parafina (Barrosg-lige--
guel) 500X.
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Fig. 34 Fotomicrografis que mueatra ls inervscifn eupexficial

Fig. 35

en donde se obesrva el plexo subcuténen (Ps), vl sple
tello cuténeo (Ec), les gléndulas de nmucoss {(Gn}, las
fibras nerviceas subepltelisles (%} y neuronas subcie
ténems con granulaciones (Plechsn). Dobls Lmproghaes
cifn eimple de R{o-Hortega, modificaciéin nors parsfie
na (Berroso-toguel) 100X.

Eata Tigura muzetras un detelle de ia superficle eple
telial e¢n donde pe observan neuronas subcuifén2ag  w-
(flacha), ims ¥ibrus nerviosas gue lnervan e epiiue
lio cuténze (), Doble impregnacibn einple ce Rio.
Hortepe, modificecibn pare parafina (Berrosu-fogusl)
1003,
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Fige 36

Fig. 37

Imagen en donde se ve clersmante las cadenas de
neuranas (Flecha) que inervan el epitelio cutée
neo mediante fibres nervioses largas (*). Doble
impregnacibn simple de Rio-Hortega, modificaclén
pera parafina (Barroso-Moguel) 100X.

Esta ¥igura muestra lps grussas fibres nervicses
periféricas (Flechu). Ooble impregnacifn simple
de Rio-Hortega, modificecifn para parafins (Ba~--
rroso-Hoguel) 100X,
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Detellie a moyor aumento, en donde se obssrven
dos neuronss interconzctedss del ganglio ten-
taculsr {*), Doble impregnacifn zimples de --
f{o-Mortege, morificaclén pore parefine (Ba--
rrogo-Hoguel) 500X.
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PISCUSION

Debido a que 1s informecibn con que ee cuenta scercs del ~
Sistema Nervioso de los gasterfpodos pulmonados es en base a al
gunos géneros de &ste grupo, y estos detos son escasops e incom-
ple*os como en el caso del género Limex sp., en donde sblo exig
ten 'ous descritos acerca de la inervacibn superficiel, es que -
con los resultedos que se observeron y se describen anteriocrmen
te, se mencionen los siguientes puntos.

El sistems nervioso estf constituido por genglios; cordones,
fibras y plexos nervicsos.

£l anillo circumesoffgico de Limex sp., presents cinco pas
res de ganglios, unidas por medic de cordones de fibras nervio-
ses. Ademfe se observé gue £stos genglios se encuentran més fy
slonados yusu concentracifn es mayor que en otros géneros de gas
“arfpodos.

El arreglo que muestren los ganglios es la tipica de los -
ganglios de los invertebrados: presentan su cépsuls externa de-.
teJido conjuntivo, ls cufl rodea y protege B las neuronas; y en
ls parte central se en;uentra el neuropllo.

En todos loe genglios se observa gque las neurcnas gue los
forman son monopoleres, las cuales presenten tree diferentes ta
maﬁda: grendes, medionas y pequefias, ademés de mostrar algunas
de Getas gronulacionzs argentafines.

No se purdo ver como es la inervacifin a partir de los gan--
olioe, pers sunonzmor que exdate wna . inervecién profunda por me

dio de fibres y plcsos nerviosos que perten de cade uno de los-
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janglios pera inervar sus Aress veclnes correspondientes.

La inervacifn superficisl gue presents Limax sp. es amplis,
debidy en parte a la fslta de una concha como mecanismo de pro-
teccibn, ademfis da que =1 medio ambiente en gue se encuentra es
muy agresive, y dodo =eto e gue ha desarrollado mecanismos de

reaucibn répida, por 1s inervacibn que muestra en la piel y pia.
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CIOWOCLUSIONES

1) El sistema nervioso de Limsx sp. es simétrico, y en los
genglios que forman el anilloc circumesof@glco, se observa gue ls
concentracibn y fusifin de éstos, cs me acentusds que en otros -

génerca como Lymneea, Hellx & Arion.

2) Estos ganglios presentan la estructura tipice de ios -
ganglios de los invertebrados: neuropile centrsl rodeado por ney
ronas pequefins, medianas y grandes; las cusles se encuentran in-
terconectsdas unas con otras.

3) Se observb la presencis de células gliales, gue rodean
a las neuronss, se ven ademdg, entre las fibras nerviosas que -
forman parte del neuropilo. Como deto no descrito en la biblig
grefia consultads, y como hellazgo original se encontrd que en-
nl trayecto del nervio interganglionar del ganglio cerebral, --
existe la transicidn de células meurfglices: que de estrocitos
se continfian con células clargadss semejantes s oligodendroglia.
(Figs. 10 y 11).

4) Los ganglivs estén Yormades por distintos tipos de ney
ronas, éstas tienen verosimilmente funciones diferentes; unas -
aon de tipo motor, otras de tipo sensitivo, a éstas Oltimas se-
suman las que tienen grenuleciones a¥gentaf1nes productoras de-
catecoleminas y serotonina determinéndose asf{ su funcifin neurg
secretora, (Costero, ei. al. 1962).

5) Algunos autores sugieren gue los distintos tipos de neu
ronas tienen funclones di.icronites (Gillary y Kennedy, 1969; Pen

treath, 1973; Pentreath y Cotirell, 1973; Hai-ﬂai, 1979). En -
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Ya fnesvns On superficiuy, hehrin slgunas de tlpo moior, otras
da tiuc incitivo v ebrues wihe gue intervienen sn lo secrecién
glandulz, Las neuronss de tipo sensitivc y motor intervendris
tanto en el tentAculo como o 2l ple; y dae gue Foosavian pe:is
de la inerveciti que 4iiveviunen en s mecrecidn glundular es -
la que se presents en lus gfisdulos sucowas de ls plel y ple.
5) Es importante sunoioasy gue graclss a los métodos y te

nicas de tineiln e impregnacifin argento-aslrics,; on especie) o l&

técnice de Rio-Hortega v 2= varlante de Harroso-Moguel pars oo
fina 22 pudieron obtenzr los repultados anteriores, que demucz~

$ran claramentr iss @sicucia

5 gue conforman el Sistems Nervig

80 del Limax sp., gue T objeto de este seshedic.
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ANEXD I

Método de Hematoxilina-Ensina.

Desparafiner en xilal.

Hidrater en slcocholes graeduales.

Pasasrlos por sgus destilada.

Pagarlos a Hematoxiline de Harrls.

Se
Se
Se
Se

Se

10.~Se

11.=5¢e

12.-5e

13.=-5e

14,=~5e

pasan 8 agus destileda

pasan a une solucifn de carbonato
lavan con sgue destilads.

passn & alcohol del 70.

pasan 8 Eosine por 2 minutos,.
pasen a alcohol del 70.
deshidratan en alcohol del 96.
pasan & alcohol sbsoluto.

acleran con xilol en dos cambios.

cubren con resins.

- Th -
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2.~

bo~
S5~
Bo-
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8.~

0e=

1=

124~

13.-

Tricrémice de Masson.

Desparafiner en xilol.

Deshidratar en alcoholes graduales.

Se enjusgan en agua destllads.

Se pasan por 12 hrs. g Bouln.

Lavar en agua corriente por 15 min.

Enjusgar en sgua destilada.

S5z pasen 8 Hematoxllins Férrica por 15 min.

Se enjuegen en agua corriente por 10 min.

Se enjuagan en sgua destilada.

Se pesan 8 Fuschina Escarlate por 15 min.

Se enjusgen en agua destilada.

Se pasen a une mezcla de Acidos Fosfumulibdicu-Fosfutungsti
co por 15 min,

Se pasan directameni al Rzul de Anilina.

Enjusgar con agua destileda.

Pasarlos a2 una solucifn de Acido Acético al 1% durente 5 min.
Deshidretarlos en slcoholes gradusles.

Aclarar en'xilol.

Cubrir con resina.
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Tricrémica de Gsllego.

Desparafinar en xilol.

Hidratar en alcoholes gradusles.

Se enjuagen en agua destilads.

Se pasan a Fuschina Fenicada de Ziehl (acética) por 2 min.
Se lavan en agua destilada.

Se pasan a le virofijacifn en Formol Acéticao por 5 min.
Lavar en sgua destlleda. v

Se pasan al Picro-Indigo Carmin por 1 min.

Directemente diferencier y deshldratar con alcoholes gradug

les, sl alcohol del 96 afiadir unos grumos de Acido Picrico.

10.~ Se pasen & ung mezcla de alcohol sbsoluto y xilol (50%-50%).

11.~ Aclarer en xilsl,

12.~ Cubrir con resina.
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ANEXD IV

Doble Impregnacifn Simple de Rio-Hortega, veriante de Ba-

rroso-Moguel) pars parafinas.

Se
Se
Se
Se
Se

fijan los drganos en Formol sl 10%.
leven en agus corriente por 1 hore.
incluyen en parafina.

hacen los cortes de 5~7 micres.

desparafinan en xilol.

Hidretar los cartes en alcoholes gradusles.

Les laminillas se pesan s una solucifin de Nitrato de Plata

al
Se
Se
24
Se
Se
Se
Se
Se

10% por 24 hrs. en obscuridad,

lavan en egua destileda.

pasan a una solucifn de Carbonato de Plate Amoniacal por
hrs. en obscuridad.

lavan en agua destilada.

pasen a una solucién al 10% de Formol.

deshidraten en alcoholes gradueles.

aclaran con xilol.

cubren con resing.
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13.]"

Variante de Barroso-Moguel para Fibras Nerviosas.

Fijar los érganos en Formol al 10%.

Laver en sgua corriente.

Incluir en parafina,

Hacer cortes de 5-7 micras.

Desparafinar en xilol.

Hidratsr en slcoholes gradusles.

Se
Se
co
Se
Se
24
Se
Se
24
Se

pasen las leminillas & aguas destilada.

ponen en una mezcla a partes iguales de Pi}idina, Amonis
y Alcohol de 96, de una 8 tres horas.

lavan lss laminillss en sgua destilsda CUIbADUSAMENTE.
pesan a une solucitn de Nitreto de Plete sl 10% durante
hrs. y en obscuridad. ‘

lavan €n agus destilada.

pesan a uns soiucién de Carboneto de Platafnmunlacal por
hrs. en obscuridad.

laven en ague cestilada.

Pasar las laminiliss & una solucifin de Clorurc de Oro 1:500

cco, de 4 a 24 hre., y en obscuridsd.

Paser 8 una solucidn de Hiposulfite Sédico al 2.5% de 3-5 min.

Lavar en sgua destllada.

Deshidratar en alopholes gradusles,

Aclerar en xilol.

19.~ Monter con resine sintética.
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