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VIIIL.—CONTRIBUCION. A LA ONTOGENESIS
DEL ORGANO DE LA VISION EN LA ESPECIE
DISCOPYGE TSCHUDII §
(TORPEDINIDAE)

Carros HExckerL Ca.

(4 Figs.)

El objeto del presente trabajo es estudiar un periodo im-
portante del desarrollo ontogenético del ojo en una serie de em-
briones de Discopyge tschudii que me fueron obsequiados por el re-
cordado Profesor Carlos Oliver Schneider, director del Museo de
Concepcion.

Los embriones en referencia de 40, 44, 45, 50 y 62mm de
longitud, previamente fijados en formalina al 10 9 fueron inclui-
dos en parafina. Los cortes seriados fueron tefiidos con Hemato-
xilina-Cromotropo, Hematoxilina-Rojo de Tiacina y con el proce-
dimiento Azan.

Antes de entrar en detalles acerca de la ontogénesis del 0jo
de Discopyge, séame permitido' referirme brevemente al cuadro
morfolégico que presenta el ojo de un representante adulto de
la familia de los torpedinidos, segan Krause (1923).

La tanica externa del
globo ocular (Fig. 3) esta
representada en su por-
cion posterior por la es-
clerética, enteramente car-
tilaginosa. Tratase deuna
cdpsula amplia, abierta
hacia adelante, formada
por cartilago hialino, y
atravesada en su parte
posterior mas gruesa por
el agujero optico. Cuenta
con un pericondrio in-
terno mas delgado; en
cambio el externo es mas
espeso.

En el borde anterior de

Fig. 3.—0jo de Torpedo ocellata, 2 : AL
segtin Krause (1923), Corte vertical. dicha capsula cartilagino-
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sa, el pericondrio se cominlia conuna membrana conjuntiva quea su vez
se prolonga haéia adelante para formar la substancia propia de
la cornea, relativamente delgads. El epitelio anterior de la cor-
nea representa la continuacién directa de la epidermis y consiste:
de epitelio prismatico pluriestratificado; cuenta cor una membrana
basal anterior (membrana de Bowman). Segan Krause en los tor-
pedinidos adultos falta una membrana basal posterior (membrana
de Descemet); sin embargo, hemos podido observarla en los embrio-
nes. La cara posterior de la cornea esta revestida por una sola capa
de células epiteliales planas; dicho epitelio representa el limite ha-
cia la camara anterior del ofo. .

La ténica media del globo ocular esti representada en su
porcién posterior, por la corbides. Por debajo del pericondrio in-
terno de la esclerética llama la atencién una capa especialments vo-
luminosa en la parte posterior del bulbo ocular, la supracoroidea,
estrato netamente conjuntivo de estructura relativamente laxa, libre
de pigmento. Sigue la capa vasculosa de la coréides rica en vasos
sanguineos y células pigmentarias. En seguida contamos con la ca-
pa argentea, caracterizada por prolongaciones paralelas de las célu-
Ias pigmentarias que esencialmenie constituyen dicha capa, entre las
que yacen cristales de guanina que proporcionan el brillo carac-
teristico a dicho estrato. Sigue la.coriocapilar, capa vascular del-
gada que sirve para la nutricién de las capas inmediatas de la re-
tina.

Del ora serrata hacia adelante desaparecen la argentea y la

" coriocapilar, pues a este nivel comienza el cuerpo ciliar, refahiva-

mente bajo, provisto de procesos ciliares de poca extension. Las fi-
bras de la zonula ciliar (Zinh) se dirigen de los procesos ciliares
al eristalino. Este es relativamente grande y casi totalmente esférico.

El cuerpo vitreo ocupa el espacio situado entre el cristalino
¥ la retina. Cuenta con una membrana limitante . periférica en la
que se encuentran células aplanadas y ramificadas, las células sub-
hialoideas. N )

El cuerpo ciliar se continéia con el iris que cuenta en su
capa anterior con una capa de células planas, el epitelio anterior del
iris. Sigue el estroma ‘que representa su parte principal y consiste
de ctlulas conjuntivas ramificadas, en parte provistas de pigmen-
to y-de numerosos vasos sanguineos. La cara posterior del iris esta
revestida por la porcién iridea de la refina.

La tinica interna del globo ocular, esencialmente represen-
tada por la retina, ofrece en la cara que mira hacia la coroides
el epitelioc pigmentario que sin embargo, carece de pigmento y
consisté. de una- sola capa .de células cibicas sin las prolongacio-
nes caracteristicas que se observan en otros vertebrados. El neu-
roepitelio estd compuesto exclusivamente por bastoncitos. La mem-
brana limitante ‘externa. estd bien visible. Siguen la capa de los
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granos externos representada por los nucleos de los bastoncitos,
y Ja capa reticular externa. En la capa de los granos internos se
encuentran los nicleos de las células bipolares, horizontales y ama-
crinas. Luego viene la capa reticular externa. La capa de las cé-
lulas ganglionares consiste de una sola hilera de células multi-
polares cuyas neuritas forman la capa de las fibras oOpticas. En
el limite hacia el cuerpo vitreo se encuentra la membrana limi-
tante interna.

El nervio 6ptico consiste de fibras mielinicas unidas por un
dispositivo neuroglico. Las fibras forman fasciculos que quedan se-
parados por tejido conjuntivo.

Por delante del ora serrata, la porcién Optica se continda
con la porcion ciliar de la retina. Consiste de dos capas celulares
de las que la externa representa la continuacion del epitelio pig-
mentario de la porcién 6ptica y presenta una cantidad considerable de
pigmento. La porcién iridea de la retina consiste igualmente de
dos capas celulares; ambas contienen pigmento.

Observaciones propias

Entre las numerosas observaciones interesantisimas que per-
mite hacer el estudio sistematico de los cortes seriados de los em-
briones de Disconyge, quisiera referirme solo a las que estin re-
lacionadas primero, con la esclerdtica, segundo, con un dispositivo
de acomodacién que, sin embargo, no llega a su desarrollo definitivo.

La esclerbtica ya presenta cartilago en el embrién mis pe-
queiio que se pudo observar a.s. el de 40mm (Fig. 4) en el cual
sin_embargo, la capsula car-
tilaginosa corrﬁspondmnle a
la ‘ascl-erética no es'4 atin tan
completa como en los esta-
dos més avanzados (Fig. 3).
Al comparar los diversos es-
tados ontogenéticos consecu-
tivos, se puede constatar f
cilmente que fa formacion
del cartilago sale de la parte
posterior del bulbo y que su
crecimiento es més aclivo en
su mitad medial que en la
lateral.

La cépsula cartilaginosa
de la esclerética esta unida,
hacia atrds con el craneo,

Fig. 4.—Ojo de Discopyge tschudii,
% \ embrién de 40 mm. Corte dorso-
observandose ya en el em- ventral, Hematoxilina - Cromotropo.
brién de 40mm el (Fig. 5) Aumento 32,5 x.
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eshozo de una articulacion

entre un tabique dependiente
del craneo y dicha cépsula
cartilaginosa. Hs interesante
observar que el cartilago de
la esclerdtica en lo que se
refiere a su constitucion his-
tologica, no difiere del que

forma el craneo. En los dos
cosos, tratase de cartilago
hialino tipico, muy rico ain
en células, en cambio, rela-
tivamente pobre en substan-
cia fundamental. Al estudiar

los cortes seriados de los di-

ferentes embriones llama la
- ~nA 6
Tig. 5.—0jo de Discopyge tschudii. giengiol e la cépsula G
embrion de 50 mm. Corte dersp. . tlaginosa de la esc]en)ll-ca
ventral. Hematoxilina - Cromotropo.  parece formar parte inte-
Aumento 37 "x. grante del condrocrineo de
" los torpedinidos.

Schaffer (1930) sostiene cue el cartilago de la esclerdtica
de los selacios, representa lo que él ha llamado «cartilago secun-
dario». En el concepto de dicho autor se flama cartilago secunda-
rio un elemento cartilaginoso que se presenta en la ontogénesis
sin relacién directa con el esqueleto primordial y cuya Tormacion
se debe a condiciones locales y pasajeras del medio o a ciertas exi-
gencias funcionales de indole especial. Tales cartilagos secundarios
presentan a menudo una constitucion histologica que difiere algo
del cartilago euhialino caracteristico.

Al hacer nuestro este criterio, no nos parece haya molivo por
qué el cartilago de la esclerética de los torpedinidos deberia con-
tarse entre los secundarios, pues se presenta como elemenio (cons-
tante en la ontogénesis y en relacién directa con el condrocrineo
sin que poseyera estructura diferente de la del esqueleto primordial.
Por ésto, no estamos en situacién de aceptar la afirmacion de
Schaffer que el cartilago de la esclerdtica de los torpedinidos de-
ba entenderse como «secundario».

s Nos dirigimos ahora al segundo aspecto de la ontogénesis
de Discopyge, relacionado con el proceso falciforme y la campa-
nula de Haller. :

Como se sabe, en los mamiferos la acomodacion se -efec-
tha por cambios de la forma del cristalino, los que se deben a
la contraccién y relajacion del musculo ciliar. En los peces supe-
riores (teledsteos) falta un musculo ciliar y la acomodacién se
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efectia_en ellos de una manera- muy diferente, pues el cristalino
es movible en direccion anteroposterior.

Esta movilidad del cristalino que permite la acomodacion
en los peces superiores, se debe a la presencia del proceso falci-
forme y de la campénula de Haller. El proceso falciforme es co-
mo se sabe, un repliegue de tejido conjuntivo, rico en vasos san-
guineos que desde la cordides se insinta al interior del cuerpo
vitreo. Se continia con ‘la camp4nula de Haller, rica en muscu-
latura lisa que se inserta en la cdpsula cristaliniana. Por su contrac-
cion el cristalino se aproxima a la retina por lo que el ojo se adap-
ta a mna mayor distancia. °

En los selacios no existen ni el proceso falciforme ni la
campénula de Haller; ‘en cambio los autores describen en algunos
representantes de esta clase primitiva de peces, otro dispositivo que en
ellos tiene a su cargo la acomodacién del ojo. En varios géneros de
selacios como p. ej. Mustelus, Seyllium, Galeus, se extiende del sec-
tor ventral del cuerpo ciliar en direccién al cristalino, una papila que
en su espesor alberga musculatura lisa, la llamada papila del muascu-
lo cristaliniano. Dicho miisculo se inserta en la capsula cristalinia-
na; su contraccion aproxima el cristalino a la cornea.

En los torpedinidos dicho masculo eristaliniano existe sélo en
forma rudimentaria como afirma Krause que ha efectuado un estu-
dio minucioso de la estructura microscopica del ojo en la especie
Torpedo ocellata. No lo hemos podido observar en los embriones de
Discopyge. En cambio es interesante el hecho que nos fué posible
encontrar en los embriones en referencia, formaciones que pueden in-
terpretarse como gérmenes
del proceso falciforme y de
la campanula de Haller,

En efecto, ya en el em-
brion de 40mm llama  la
atencion, en el lado ventral
del bulbo, la presencia de
un cordon de tejido conjun-
tivo, rice en células y vasos
sanguineos (Iig.0). La base
de este cordén conjuntivo-
vascular estd situada en la
hendidura ocular embriona-
ria. En direccion distal llega
el cristalino. Su forma
Fig. 6.—0jo de Discopyge tschudii, 5 la de una pera cuyo pe-
embrién de 40 mm. segmento pos- Hienlo otk implantadb &

terior. Corte dorso-ventral, &
Aumento 116 x. la hendidura.

/
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Dicho cordén conjuntivo-vascular presenta su mayor desarro-
llo en el embrién de 40mm para hacerse progresivamente més’ pe-
quefio en fos de 44, 45 y 50mm. En el embrién de 62mm ha desa-
parecide casi por completo.

La formacién en referencia ha sido observada adin en em-
briones de otras especies de selacios. De Waele (1902) la ha visto en
embriones de Mustelus laevis y Froriep (1906) la ha encontrado en
embriones de T'orpedo ocellata de 21 hasta 23 mm.

En lo que se refiere a la interpretacién morfolégica de este
fenomeno, ya Froriep (1906) y Franz (1934) hicieron ver la seme-
jenza que presenta dicha formacién con el proceso falciforme de
los teledsteos. Quisiera dar otro paso més: el cordén conjuntivo-
vascular, formacién que se observa con regu[arldad en la ontogé-
nesis de varios selacios para desaparecer mas adelante, representa el
homélogo de un proceso falciforme como se encuentra de una ma-
nera general en el ojo de los teledsteos.
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