@

Tercer Congreso virtual de Ciencias Morfoldgicas.
2016 Tercera Jornada Cientifica de la Catedra Santiago Ramén y Cajal.

HISTOLOGIA Y ULTRAESTRUCTURA COMPARADA DEL
CORAZON DE UN SAPO Y UN LAGARTO ENDEMICOS DE CUBA.

Autores:

Yamilka Rodriguez-Gémez', Ana-Sanz Ochotorena? Yanet Roque Morales?
Reyna Lara-Martinez*?, Maria de Lourdes Segura-Valdéz®, Luis Felipe Jiménez-
Garcia®

! profesora Titular, Departamento de Biologia Animal y Humana, Facultad de Biologia,
Universidad de La Habana, Cuba 2 Profesora Titular, Departamento de Biologia Animal
y Humana, Facultad de Biologia, Universidad de La Habana, Cuba 3 Estudiante de
Diploma, Departamento de Biologia Animal y Humana, Facultad de Biologia,
Universidad de La Habana, Cuba * Técnico docente, Departamento de Biologia Celular,
Facultad de Ciencias, UNAM, México > Profesora Titular, Departamento de Biologia
Celular, Facultad de Ciencias, UNAM, México ° Profesor Titular, Departamento de
Biologia Celular, Facultad de Ciencias, UNAM, México

vami@fbio.uh.cu

Resumen

La anatomia del corazén en los vertebrados mas conspicuos esta bien abordada en la
literatura, sobre todo en anfibios y reptiles. Sin embargo, la estructura del tejido
cardiaco no siempre es clara. El objetivo de este trabajo es describir histoldgica y
ultraestructuralmente el musculo cardiaco de dos representantes de la herpetofauna
cubana, el sapo Peltophryne peltocephala y el lagarto Anolis porcatus, con la intencion
de aportar datos para estudios comparados Se colectaron tres adultos de cada especie
y se obtuvo una muestra de tejido cardiaco. Un fragmento se fijé en paraformaldehido
(4%), se incluyd en parafina por la técnica convencional. Los cortes se tifileron con
hematoxilina-eosina para ser observados al microscopio de campo claro. Otro

fragmento se fijo en glutaraldehido (2.5 %) y se procesd para microscopia electrdnica
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de transmisién. Los resultados muestran que el tejido cardiaco en ambas especies, de
grupos zooldgicos diferentes, tiene algunas caracteristicas comunes como: presencia de
estriaciones transversales, discos intercalares y un nucleo prominente en posicion
central. Sin embargo, es mas elevada la cantidad y la organizacién de las mitocondrias
en el tejido del reptil, lo que pudiera relacionarse con su modo de vida mas activo y, en

consecuencia un mayor gasto de energia.
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INTRODUCCION

El corazén es una bomba muscular que impulsa la sangre por un sistema de vasos
sanguineos, de diferente calibre, hacia todos los tejidos del cuerpo. Probablemente,
desde el punto de vista filogenético, se formd a partir de un vaso contractil que

formaba parte de la circulacién corporal®.

La anatomia del corazén de los grupos de vertebrados mas conspicuos esta bien
abordada en la literatura cientifica, sobre todo en los anfibios y reptiles. Se conoce que
el corazdén de los anfibios anuros que poseen pulmones funcionales para el intercambio
gaseoso, esta formado por un seno venoso; dos atrios, derecho e izquierdo, divididos
por un tabique completo; un Unico ventriculo y un cono arterioso con una valvula
espiral por donde fluye la sangre fuera del érgano. Por su parte, en los reptiles
escamosos, el seno venoso esta reducido pero continda siendo la camara que recibe la
sangre. Los atrios estan completamente separados y aparecen dos ventriculos
separados por un tabique incompleto, por lo cual ocurre mezcla de sangre de ambos
lados, derecho e izquierdo. El cono arterioso aparece en etapas primarias del desarrollo

embrionario®.

Sin embargo, la estructura del tejido cardiaco, con énfasis en la fibra muscular de estos
grupos, no siempre es clara®>. Su descripcién con implicaciones comparativas en

vertebrados es un reto para cualquier histélogo. El presente trabajo constituye un paso
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en esa direccion, abordando especies cubanas de anfibios (el sapo Peltophryne
peltocephala) y reptiles (el lagarto Anolis porcatus). Por ello el objetivo propuesto es
describir histoldgica y ultraestructuralmente el tejido muscular estriado cardiaco de dos
representantes de la herpetofauna cubana con la intencion de aportar datos para

estudios comparados.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron tres ejemplares adultos de las dos especies en estudio: Peltophryne
peltocephala en areas de la provincia de Cienfuegos y Anolis porcatus, en la provincia
de La Habana, Cuba, localidades frecuentes de ambos grupos®. Las colectas se
realizaron durante el mes de octubre del afo 2015. Los especimenes fueron
trasladados al laboratorio donde fueron anestesiados y tratados éticamente. Se les

extrajo el corazén mediante una incisidn en la regidn toracica.

Un fragmento del tejido cardiaco de cada ejemplar se fijo en paraformaldehido al 4%
(Panreac) en PBS (0.01 M, pH 7.6) vy se incluyé en parafina (Paraplast®) por la técnica
convencional®>. Los cortes se tifieron con hematoxilina-eosina (Merck). Las
preparaciones fueron observadas en un microscopio 6ptico Nikon E800, con camara

digital para el registro fotografico.

Otro fragmento se fijo en glutaraldehido al 2.5 % (Applichem) y se procesd para
microscopia electrdnica de transmisidon (MET)®. Los bloques obtenidos fueron cortados
en un ultramicrétomo Leica Ultracut. Se obtuvieron cortes semifinos (200-400 nm) que
fueron tefiidos con azul de toluidina (Merck) y se observaron en un microscopio de
campo claro Axiostar. Los cortes ultrafinos se contrastaron utilizando acetato de
uranilo (PolySciences) al 3 % vy citrato de plomo (PolySciences) al 0.3 %. Las rejillas
contrastadas se observaron en un microscopio electronico de transmisién JEOL JEM
1010 que opera a 80 kV y se realizd el registro digital de las imagenes en una

computadora Pentium 3 acoplada al microscopio.



RESULTADOS Y DISCUSION

Las células que componen el tejido muscular cardiaco en estos individuos, conserva
algunas caracteristicas semejantes al musculo esquelético, aunque se disponen en una
red compleja y con ramificaciones’. Bajo el microscopio 6ptico, el musculo cardiaco
presenta un patron de estriaciones transversales similar al del musculo esquelético,
aunque con conexiones evidentes entre las fibras adyacentes. También en apariencia,

recuerda el musculo cardiaco de mamiferos®.

Estas células musculares cardiacas estan unidas por sus extremos mediante
especializaciones de unién llamadas discos intercalares®. Con el microscopio
electrénico de transmision el disco intercalar se observa extendido de forma escalonada
a través de la fibra. Esta caracteristica exclusiva del musculo cardiaco se ubica a
intervalos regulares de la longitud de las fibras. En el musculo cardiaco no se pueden
distinguir miofibrillas separadas. En vez de ello, y en cortes transversales, el miocito
aparece ocupado por miofilamentos dispersos entre los que se pueden observar
organelos citoplasmaticos que atraviesan la masa cilindrica de miofilamentos desde su

periferia.

En la zona limite entre las células se pueden distinguir areas idénticas a los
desmosomas, estructuras similares a las uniones en brecha y zonas de mayor tamano
que se parecen a las zénula adherens de los epitelios, aunque muy sinuosa. En estos

sitios se distinguen desmosomas, en la musculatura de ambas especies’.

El sarcoplasma es mas abundante y las miofibrillas presentan una direccién divergente
alrededor del nudcleo situado centralmente, rodeando una region axial fusiforme del
sarcoplasma en la que existen abundantes organelos e inclusiones. La cantidad de
miofibrillas se aprecia mas compactada en el musculo del sapo que en el del lagarto lo

gue pudiera estar relacionado con la intensidad de la contraccion.

La presencia de un solo nucleo en posicidon central condiciona que las fibras contractiles

no puedan ir siempre en paralelo y tengan que separarse al llegar al nucleo. Esta
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disposicién explica el aspecto irregular de las miofibrillas en el interior de la célula
cardiaca®. Es de destacar que en esta zona, en el tejido cardiaco del anfibio se

encontraron inclusiones lipidicas, no observadas en el reptil.

Las mitocondrias son muy abundantes y de gran tamafio en el musculo de A. porcatus.
Se disponen entre las miofibrillas irregulares pero pueden acumularse en los sitios
donde no hay miofilamentos, a diferencia de lo descrito para el mUsculo esquelético®.
Las crestas mitocondriales son evidentes y bien organizadas. Esto se asemeja a lo
descrito para el musculo cardiaco de mamiferos®. Sin embargo, en P. peltocephala no
se observd ni la abundancia ni el tamafo que se describe en el reptil. Esto puede estar
relacionado con el hecho de que estos animales pueden realizar respiracion cutanea,
que en ocasiones suministra mas dioxigeno a los tejidos que la propia circulacion

pulmonar.

CONCLUSIONES

El musculo estriado cardiaco del sapo Peltophryne peltocephala y del lagarto Anolis
porcatus presentan caracteristicas similares al de mamiferos en cuanto a la disposiciéon
de las células musculares, las miofibrillas y presencia de discos intercalares entre los
extremos celulares. Sin embargo, difieren en la cantidad de miofibrillas mas compactas
y la presencia de inclusiones lipidicas cerca del nucleo, en el anfibio y la abundancia de

mitocondrias en el reptil.
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ANEXOS

Figura 1: Corte transversal de musculo cardiaco del ventriculo del sapo Peltophryne

peltocephala. H-E
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Figura 2: Corte transversal de musculo cardiaco del ventriculo del lagarto Anolis

porcatus. H-E

Figura 3. Micrografia electrénica de parte de una célula muscular cardiaca en corte
longitudinal del sapo Peltophryne peltocephala. El patrén estriado transversalmente del
material contractil es semejante al del musculo esquelético. Note la prwsencia del

nucleo central (N) y de inclusiones lipidicas (G).



Figura 4. Micrografia electrénica de parte de una célula muscular cardiaca en corte
longitudinal del lagarto Anolis porcatus. Se distingue la disposicion de las

miofibrillas y la abundancia y ubicacién de las mitocondrias (M).

Figura 5. Micrografia electronica de un segmento transversal de un disco intercalar
(D) en una célula muscular cardiaca del lagarto Anolis porcatus. Entre los lugares

de insercidn de las miofibrillas existen desmosomas tipicos.



