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ABSTRACT. In a study of the spiny lobster's moulting cycle, it was
determined the exoskeleton's morphology . By means of the scanning
electron microscopy method, it has been investigated the exoskeleton
of Panulirus argus (Latrelle 1804) from Batabano golf of Cuba in the
intermoulting stage . It was determined that the interior structure is
composed by layers and different elements with a high regularity .
4nothcr aim of this work was to obtain an information about the dis-
tribution of the calcium element in the exoskeleton .

RESUMEN. En un estudio del ciclo de muda de la langosta se deter-
mine la morfologia del carapacho . Usando el mdtodo de la microscopia
clectrdnica de barrido se ha investigado el carapacho de un animal
Pantdirus argus (Latrelle 1804) del golfo de Batabano de Cuba en el
estado de intermuda . Se determin6 que la estructura interior esta cons-
tituida por capas y distintos elementos con una alta regularidad . Otro
objetivo de este trabajo Ire obtener una informacion acerca de la dis-
tribuci6n del elemento calcio en el carapacho .

INTRODUCCION

La quitina ha despertado un gran interes en el campo de la medicina
por su constitucion quimica muy similar a la del mucopolisacarido he-
parin . La materia prima mas importante para aislar quitina es el carapa-
cho de la langosta Panulirus argus (Latrelle 1804) que se encuentra en
en el golfo de Bataban6 .
Travis'' ha investigado profundamente el ciclo de muda de la langosta
desde el punto de vista de las transformaciones hepatopancreas . Hacien-
do use de la microscopia 6ptica se conoce la estructura en capas que
presenta el animal en el ciclo de muda' . Brine y Austin' han alcanzado
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algunos logros en la explication de la estructura de crustaceos aplicando
la microscopia electronica de barrido en la investigacion de cangrejos .
La tarea de nuestra investigacion ha sido el aprovechar la alta resolu
don y la excelente profundidad de campo que nos br :nda el microscopio
electronico de barrido para profundizar en d conocimiento de la estruc-
tura fina del carapacho de la langosta. Al m_sn:o ticmpo se ha determi-
nado por medio de la aplicacion del analysis dispersivo de rayos X la
distribution del elemento calcio en el carapacho .

MATERIALES Y METODOS
Como materia prima usamos el carapacho de una langosta Panulirus
argus del golfo de Batabano de Cuba cuyo grosor era de 10 cm . Este fue
separado despues de alcanzar su completa dureza, la cual corresp]nde
a un estado de intermuda en el ciclo de muda .
Para la investigacion de so morfologia hicimos cortes transversales en
la parte superior y lateral del mismo . La superficie de Ins tortes fue
observada despues de una evaporation con oro' en un microscopio elec-
tronico de barrido del tipo TESLA BS 300 a 15 KV . La distribution de1
calcio fue determinada por on microscopio electronico de barrido del tipo
JEOL JSU 3 al cual se le acoplo un equipo EDAX para analizar la energfa
de dispersion de Ins rayos X° .
El volumen de la porosidad se calculo por medio de la introduction
de mercurio' desde una presion de 1 hasta 1000 kp/cm s .

RESULTADOS Y DISCUSION

El ciclo de muda de la langosta con una duration de cerca de 65 dias
se puede dividir en 5 fases :
a. Inmediatamente despu6s de la muda del carapacho viejo (postmu-

da) ; formation de una membrana suave, duration de cerca de on
dia .

b . Tiempo de dureza preliminar (postmuda tardia) ; el animal no se
alimenta, duration de cerca de 6 dias .
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c. Endurecimiento o mineralizacion del carapacho completo (intermu-
da) ; e1 animal se alimenta, crecimiento del tamano, el carapacho
esta completamente desarrollado, duration de cerca de 44 dias .

d . Formation dcl nuevo carapacho (premuda) ; esta formation es de-
pendiente de las hormonas, duracion de cerca de 14 dias .

e. Muda propiamente dicha ; duracion efimera .
El carapacho completamente desarrollado (entre 28 y 35 dias) consta
de la siguiente cstructura en capas : cuticula exterior, tejido medio y
cuticula interior .
La Fig. 1 muestra en un torte transversal lateral la morfologia del ca-
rapacho de la langosta Panulirus argus en la fase de intermuda . La la-
mina mas externa cerca de la superficie (epicuticula) aparece sin es-
tructura. La endocuticula exterior tambien se presenta relativamente
densa y sin estructura en la parte que esta cerca de la epicuticula, la
cual contiene los portadores del pigmento . Aparte de esa estructura
podemos discriminar la lamina principal (zona calcificada), la cual se
encuentra laminada hasta la membrana basal, una lamina no calcifi-
cada que da fin a la cuticula exterior. Esas cuatro laminas de la cuticula
exterior presentan distintos tamanos en dependencia del lugar de ex-
traccion en el carapacho, segun se muestra en la Tabla I .

TABLA I

Tamano de las Idminas de la cuticula exterior

20 50 11

200-300 200-350 200

60-80 100-150

500-600 550-700

40 50 90

tamano de la tamano en la parte
parte lateral del superior del tamano per la
carapacho (am) carapacho (•m) literatural (am)
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Fig . l. Corte transversal lateral del carapacho

La cuticula exterior como se presenta en la Fig . 1, se continua en la
direccion del exterior por el tejido medio asi como la cuticula interior .
El volumcn de los poros en cl campo lateral del carapacho es de 0 .306
cm3/g y en la parte superior 0 .285 cm3/g para poros con tin diametro
de 0,76 hasta 13,15 am. Eso muestra ouc la construccion estructural
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del carapacho en et campo lateral es on poco mas esponjosa pero es
menor en su tamano .
Principalmente no podemos excluir modificaciones en so morfologia
como se muestra en la Fig . 2 con la visibilidad de cavernas que varian
La estructura .

MORFOLOGIA CARAPACHO LANGOSTA

Fig . 2. Inhomogeneidad de la morfologia del carapacho en un torte
transversal superior

Una vista superficial de la epicuticula exterior presenta una estructura
bastante densa y cerrada con algunos desecho~ los cuales pueden ser
depositos minerales (Fig . 3) . La misma lamina puede estar constituida
per lipoproteinas impregnadas con sales de calcio' .
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Fig. 3 . Superficie de epicutieula exterior con depositos

La parte pigmentada de la endocuticula exterior contiene como partes
esenciales quitina y protcinas las cuales reaccionan con quimina duran-
te el crecimiento v a su vez es impregnada con lipidos y sales de calcio .
Muy interesante es quc csa lamina tiene una estructura de columnas
(Fig. 4) . La lamination horizontal descrita en la Fig . 3 fur solamente
observable como una interruption de esa mencionada estructura, por
ejemplo es posible observarla en la parte superior de la Fig . 4 .
Es sumamente especifico y salta a la vista una linen divisoria en forma
de rasgadura entre endocuticula exterior y lamina principal (Fig . 5) .
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Fig . 4 . Estructura en columnas y lanminacidn horizontal en la endocuticula exterior

Los elementes que ainculan ambas laminas tienen una estructura fibri-
Ilar con on d ametro dr fibrillas entrc 0.23 hash 0,6 p. m . Tenrmos que
discutir la composition do esas fibrllas a partir de quitina en corres-
pondencia con las investigaciones do Brine' on cangrejos por medio de
anisotropia optica y birrefrigencia .
La lamina principal se pr_senta en una cspecie de amontonamiento ho-
rizontal y flojo (Fig . 6) . Ese amontonamiento horizontal esta causado
por la formation ritmica de pendiente de la reaction del metabolismo
dirigido por intersecretores para la formation d-- muco y g uco-protei-
nas 1 '2 .
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Fig . 5 . Rasgadura entre endocuticula exterior y lamina principal .

Ese crecimiento periodico dc la lamina principal de cerca do 38 um
per dial, esta principalmente terminado despues de 21-29 dias a partir
del principio de la fase de intermuda . Despues de 15 dias de duration
del ciclo empieza la calcification del carapacho como se muestra en la
Fig. 5 (parte inferior) . Hay form.acion de columnas similares de cal-
cita con la inclusion de fibrillas de quitina .
Mientras la cuticula exterior tiene cerca del 95% del tamaiio total del
carapacho. la cuticula interior incluyendo el tejido medio tiene cerca
del 5%.
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La Fig. 7 muestra la estructura esponjosa de la epicuticula interior y
la Fig . 8, la entrada en un poro canal donIc se aprecia en parte una
estructura basica de fibrillas .

Fig. 6 . Amontonamiento horizontal en la lamina principal

Con una mayor amplificacion se presenta la endocuticula interior con
una estructura fibrillar en helices formadas de cristalitos pequeiios dc
quitina, (Fig. 9) . Una estructura similar de quitina se describio para
laminas calcificadas que se encuentran en la lamina principal del can-
grejo de rio 3 . La densidad de esa estructura helicoidal no permite la
observacion de la presencia de cristalitos de calcio .
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Cuando se separa la cuticula interior y el tejido medio de la cuticula
exterior es posible especialmente cerca de la entrada de Ins pores ob-
servar muy claramente el amontonamiento de la morfologia, la coal
tiene en ese lugar una estructura fina de helices de quitina (Fig . 10) .
Como podemos esperar la membrana de la cuticula exterior no contiene
cristalitos de calcio .

Fig. 7 . Estructura de la epicut(cula interior

En general se observa una inhomogeneidad laminosa en el carapacho
de la langosta . Se puede suponer que en dependencia de dicha estruc-
tura se presenta una discontinuidad caracteristica en las propiedades
mecanicas como resistencia y tension to cual ya ha sido encontrado en
investigaciones de Panaeus mondon 8 .
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Fig. 8 . Entrada de un poro canal en la epicuticula interior

En adicion a ]as investigaciones de la morfologia se determine la dis-
tribucion topoquimica del calcio con la ayuda de un sistema EDAX .

La Fig. 11A presenta la morfologia del carapacho en un lugar lateral y
en la Fig. 11B se presenta la distribucion del calcio . Se observa que la
parte pigmentada de la endocuticula exterior asi como la lamina prin-
cipal presentan un mayor contenido de calcio, a diferencia de la parte
no pigmentada de la endocuticula exterior .
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Fig. 9. Estructura fibrillar en la epieuticula interior

CONCLUSIONES

Se observa fundamentalmente una estructura laminada en el carapacho
de la langosta Panulirus argus (Latrelle 1804) del golfo de Batabano
de Cuba .
Cuando observamos la cuticula exterior con una alta magnificacion, po-
demos ver que estA constituida por dos elementos basicos : ]as colum-
nas de sales de calcio y las helices de quitina . Estas ultimas dan un
aspecto de amontonamiento en la estructura morfologica .
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Fig . 10 . Amontonamiento en terazas de la estructura cerca de dos poros canales

La determinacion topoquimica del calcio por medio de un sistema EDAX
nos presenta un mayor contenido del mismo en In lamina principal asi
como en la parte pigmentada de la endocuticula exterior . Esto comple-
menta los resultados morfologicos de nuestra investigacion .
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Fig. 11 . Corte transversal superior del carapacho A - morfologia B - distribution
de calcio por an°lisis de rayos X .
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