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SUMMARY

)

Ultrastructural data of the mitocho-ndria of a mussel's
parasitic copepod

The "normal" morphology of mitochondria is found in the choruirio
somes of the cells wich receiver more oxygen, whilst the ones m01'e distant

from the cuticle and the digestive tract, present alterations, such as inva

ginations, swellings in the mitochondrial wall, etc., which leads us believe
that the absence o] oxygen is the determining factor in these morphologi
cal anomalies of the mitochondria.

A description has also done on the special distribution of the chondrio

somes, sUTrounding totally or partially a microorganism which is found in

20 % of the copepodes studied. It is argued that this distribution is 1)OS
sibly an easier way of releasing energy as the Protozoa in question does
not posses differentiated mitochondria.

INTRoDuccr6

La morfologia ultrastructural es gairebe sempre molt important i con

doent per a poder diferenciar els diversos organuls citoplasmatics, alhora

que ens orienta sobre l'activitat fisiologica de la cellula. Aixi, el desenvo

lupament i l'aspecte de l'ergastoplasma i de I'aparell de Golgi en una

cellula ens assenyala I'activitat de sintesi i d'emmagatzematge que teo
La mitocondria es una de les estructures citoplasmatiques de morfo

logia mes ben definida i enserns mes labil que te la cellula eucariota, i son
nombrosos els treballs que fan referencia al seu polimorfisme en els dife
rents tipus cellulars, i tambe ales alteracions morfologiques dels condrio- _

somes, a nivell estructural i ultrastructural, tant de cellules animals pa-
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tologiques com de cellules d'animals sotmesos a dietes alimentaries espe
cials, 0 be a diferents tipus de drogues i farrnacs 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 13, 19.

En cellules vegetals tambe hom ha treballat molt i han estat descrites
anomalies mitocondrials provocades per diverses substancies quimiques,
hormones, per radiacions luminiques, per anoxia 10, etc.

Podem veure en dos treballs de VALLMITJANA 15, 16 una revisio molt com

pleta sabre les mitocondries en general (morfologia normal i patologica,
fisiologia, relacio amb d'altres estructures cellulars, etc.). Innombrables son

els treballs publicats sabre aquesta qiiestio, despres d'aquesta revisio ; en

la bibliografia d'aquesta nota names en seran esmentats alguns.
Amb les dades que tenim, la morfologia mitocondrial pot esser, i es

de fet, un indici d'estats fisiologics oellulars normals 0 be patologics,
Una vegada mes ens erida I'atencio el fet de comprovar el gran do

d'observacio que tenien els citolegs de la microscopia optica, Pensem en

coneret en COWDRY, quan l'any 1924 digue : «La morphologie des mito

chondries est une propriete fondamentale de la cellule en rapport avec son

organisation».
Mytilicola intestinalis Steuer es un erustaci copepode que viu parasit

dins I'aparell digestiu de gairebe un 60 % dels musclos; pel color vermell

fa que es distingeixi be sobre el fons negre-verdos de I'hepatopancreas, en

fer la dissociaci6 d'aquesta glandula digestiva.
Presenta un dimorfisme sexual molt patent quant a dimensions. La

femella te uns deu millimetres de llargada per uns dos d'amplada; pel
que fa als masdes, mes menuts, tenen uns quatre millirnetres de Ilargada
per mig d'amplada: ames, la femella, quan esta en maduresa, presenta dos

sacs ovigers que Ii pengen i que sobresurten molt de la furca caudal, que
tenen en la part posterior del cos.

EI nombre de parasits que trobem per exemplar de musdo infestat es

habitualment de dos a quatre, be que en musdos de la ria de Pontevedra

ANDREU 1 ha arribat a trobar-ne fins a quinze, i KORRINGA 7, durant I'epi
demia de musclos que hi hague a Holanda el 1950, en troba fins a setanta

per exemplar; en aquests casos el musdo apareix totalment atrofic, mentre

que, en el nostre cas, els musclos apareixen ben desenvolupats i, si no fos

per la dissociaci6 de l'hepatopancreas, podrien passar per sans.

Hom fa un estudi histologic i citologic d'aquest copepode, Fins ara han

estat fetes observacions sobre l'estructura i ultrastructura de les cHI ules

epitelials de I'intestf que ofereixen particularitats d'interes: podrien tenir

una funcio secretora, excretora i reabsorbent alhora; hom recopila dades
sobre la cuticula, que es molt prima, comparada amb la dels copepodes
lliures, i sabre la musculatura estriada, que te nombroses mitocondries i

quanti tats elevades de diminutes agrupacions de particules de glucogen.
Hi ha tambe en estudi un protozou que hem trobat envaint tota men a
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de teixits del copepode ; les seves particularitats citologiques no permeten
de classificar-lo, almenys de moment.

En aquesta nota sera esmentat el polimorfisme de les mitocondries en

els diferents teixits del copepode Mytilicola, aixi com la disposicio que
adopten entorn del protozou parasit,

MATERIAL I MinODES

EI copepode M. intestinalis ha estat tret de I'hepatopancreas del mus

do i fixat amb glutaraldehid al 3 % tamponat amb Sorensen, durant dues
hores, a 40 C; i, despres d'un rentat amb tampo, ha estat feta una postfixa
cio amb OS04 a 1'1 %, tambe tamponat amb Sorensen, durant 1 0 .2 hores,
a 40 C. Passos successius per alcohols de graduacions ascendents i per oxid
de propile, ens permeten de fer la inclusio en plastic. Habitualment hem
utilitzat l'araldita. Les seccions ultrafines han estat contrastades amb acetat

d'uranil i citrat de plom, procediment molt habitual de contrastat en

microscopia electronica. L'observacio de les seccions ha estat feta amb un

microscopi electronic Philips 200, del Servei de Microscopia Electronica
de la Universitat de Barcelona.

OBSERVACIONS I DISCUSSIO

En Mytilicola, trobem un polimorfisme molt patent, i tambe una va

riabilitat, quant a grandaria, entre les mitocondries dels diferents teixits.
Mentre que les cellules de I'epiteli tegumentari tenen mitocondries

grans, d'unes 4 jJ- de diametre i quasi esferiques, amb crestes llargues que
arriben a dividir totalment la matriu, a les fibres musculars de la paret
del cos en trobem unes de 0,5 1.1. de diametre, rodones 0 lleugerament
elliptiques, amb la matriu no gaire densa i quasi totalment dividida per
les crestes; iamb abundants particules de glucogen a llur proximitat
(fig. 2).

Les cellules de tip us A de l'epiteli intestinal son diferents de les
cellules del tipus B, principalment per llur riquesa en condriosomes; en

aquest cas les mitocondries mesuren unes 2 jJ- de Uargada per 0,5 jJ- de
diametre i tenen preferencia per disposar-se perpendicularment a l'extrem
apical de la cellula i paraHelament ales parets laterals; continuen, pero,
tenint crestes llargues j forca abundants. N ormalment no presenten ano

malies (fig. 1).
Les mitocondries del teixit conjuntiu, que hom troba entre la museu

latura de la paret del cos i del tub digestiu, acostumen a esser elliptiques,
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be que llur forma sol esser forca irregular, lleugerament piriforme en

alguns casos, en d'altres en forma de sabatilla (amb una suau constriccio,
mes 0 menys cap al mig de I'organul). No tenen tantes crestes, s'arquegen
en els extrems i a vegades es bifurquen; hom hi veu sovint petites dilata
cions entre les dues membranes de la paret mitocondrial, simptomatiques
d'una alteracio, que ens podria fer pensar en un proces de fixacio defi
cient; pen) el fet d'observar-les aixi, quan les dels altres teixits son «nor

mals», ens fa pensar mes aviat en condicions especials del metabolisme

d'aquestes cellules (fig. 3).
Hem observat imatges molt interessants, donades per grans invagina

cions de la paret mitocondrial, que adopten un aspecte que ens recorda
el proces de la pinocitosi (alguns autors han observat processos de capta
cio d'agregats de particules virals, per part de la paret mitocondrial), i
tambe ens recorda molt l'estructura del tipus mesosoma bacteria observada

per YOTSUYANAGI18 en mitocondries,
En tots els casos, la matriu mitocondrial te un aspecte poc dens als

electrons i acostuma a estar totalment dividida per les crestes.

En un 20 % dels exemplars estudiats hem trobat un organisme un i
cellular esferic, no identificat encara, que mesura unes 4 fl de diarnetre: no

presenta cap coberta especial externament a la membrana citoplasma
tica; te un nucli bastant gran amb nucleol i material cromatinic distri
burt mes 0 menys uniformement. Quant ales estructures citoplasmatiques,
es un fet molt interessant que no hi hagim trobat mitocoridries diferen

ciades, be que hi ha estructures vesiculoses, delimitades per una doble

membrana, que podriern considerar com a formes mitocondrials degra
dades 0 no diferenciades. Consideracions sobre les ultrastructures cellulars

d'aquest microorganisme han estat donades en un treball recent 17.

Aquest microorganisme ha estat trobat a tota mena de teixits de

Mytilicola, tant ales cellules de I'epiteli intestinal, com prop de la mus

culatura de la paret del cos, ales cellules de l'epiteli tegumentari, etc.

Frequentment hem observat una distribucio molt particular de les
mitocondries de les cellules infectades, en el sentit que son aplicades sobre
la membrana citoplasmatica del microorganisme, be que no hi ha estat

trobat cap tipus de contacte especial com els descrits per NOIROT-TIMO
THEE i coHab. 11 i per PERISSEL i coHab. 12 T'ambe hi ha un marcat canvi
en la disposicio de les crestes mitocondrials, de manera que totes estan

orientades paraHelament al microorganisme, el qual arriba a estar total
ment envoltat per una anella de condriosomes. A mes, hem observat que
aquesta disposicio no l'hem trobada al voltant dels microorganismes pre
sents en les cellules de l'epiteli intestinal; aixo podria contribuir a forrnu
lar la hipotesi per la qual la infestacio de Mytilicola seria per via diges
tiva, com passa amb tants d'altres casos de parasitisme 0 de simbiosi, i



FIG. T. - Lmat ge de clues m itocoudries disposades parallclament a eacla costat de l cs me rubt-anes cite
nlnsmatiuucs de dues cellu les de l'cpiteli iu testin a l (20.000 X)

FIG. 2. -c- Ivtitocoud ries d'uua ce l-lula de l'euitcli teguruc n tar i. Compa rcu llur grand aria arub 1a de les
m itocondrics que cs trobcn a 1 'csqucr r a de la iuiatze, propcr es a la musculature estr iada de la paret

del cos (17.000 x)
FiG. 3. - Seccions de d ifcrent s rnitocondrics, que cus per metcn de vcure LIlla m orfologia u n xic diferent :

dilntuciou-, de la parc t mitocondr ial
, inflamcnts i i n vagi n acion s (20.000 x )

FIG. 4. - Disposicio molt particular de les mirocond.rics (aei atu b orestes disposudcs naral-lclamcnt a Pei x
rues l1arg del condriosoma), cnvol ta n t el protozou (20.000 x )
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d'aqui passarien als altres organs. Com que la cellula intestinal es el Hoc
d'entrada i de pas, no hi hauria, per dir-ho aixi, temps de provocar una

organitzaci6 d'aquest tipus, envoltant el protozou.
El fet que les mitocondries mes proximes a la cuticula de Mytilicola

siguin les que presenten un aspecte ultrastructural mes «normal» (0 sigui
que no presenten inflaments de la paret mitocondrial ni invaginacions ati

piques, aixi com abundancia de crestes, mentre que les de cellules mes
internes presenten, habitualment, les anomalies abans esmentades) ens

fa pensar que aixo pot estar en relacio amb l'oxigen de que disposen
aquestes cellules.

La respiracio en els Copepodes es principalment cutania, i tambe la
motilitat dels rnusculs dilatadors del recte permet un intercanvi d'aigua
relacionat amb els processos respiratoris. Com que Mytilicola viu dins la

glandula digestiva del musclo, aixo fa que estigui en condicions pobres
d'oxigen, si be cal recordar que l'entrada d'aigua a la cavitat paleal del
musclo es constant i, per tant, l'oxigenaci6 pot esser considerable.

L'oxigen entrara per difusi6 i, per tant, les cellules proximes a la cu

ticula tindran un regim aerobic; per aixo llur condrioma tindra una

morfologia tipica, mentre que en les cellules mes internes la disposici6
d'oxigen sera molt inferior, per la qual cosa aquesta certa anoxia podria
esser la causant de les modificacions morfologiques de l'ultrastructura mi
tocondrial.

EI fet que les mitocondries de les cellules de l'epiteli intestinal, sobre
tot les de les cellules del tracte final del digestiu, siguin de tipus normal
la majoria de les vegades, corrobora la possibilitat de la difusi6 d'oxigen
per la paret digestiva.

Ens es dificil de donar una explicacio possible sabre la particular dis
tribuci6 de les mitocondries envoltant el protozou. Com que no hem tro

bat condriosomes amb crestes en el microorganisme, la seva respiraci6
podria esser anaerobica 0 be hom podria suposar que les mitocondries que
l'envolten Ii forneixen una part de l'energia que produeixen. Possible
ment l'observaci6 de mes seccions i algunes proves citoquimiques ens

donaran noyes dades, que faran possible de treure'n conclusions mes pre
cises. En el cas de poder demostrar aquest fet, hauriem d'admetre que el

protozou seria un simbiont de Mytilicola.
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