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SUMMARY
Ultrastructure of the oocyte covering of Terebratula vitrea ( Brachiopoda : Testicardina)

The ovarian oocytes of T. vitrea are characterized by the presence of conspicuous
follicular cells on their surface, arranged like lunes. Under these cells a layer showing nu-
merous microvilli, corresponding to the vitelline membrane, can be seen. This membrane is
not uniform but presents regular depressions resembling a buttoned pattern. In the more
mature gametes these depressions give rise to pores allowing the cell to come into con-
tact with the external environment through a covering which thickens considerably during
the last ovogenetic transformations.

INTRODUCCI6

En aquest treball es presenten noves
dades sobre I'organitzacio dels gametes fe-
menins de Terebratula vitrea Gmelin (bra-
quiopode testicardi). Si be s'esta fent un
estudi complet de la gametogenesi consi-
derant cadascun dell organuls cellulars,
aqui ens referim exclusivament a la mor-
fologia que mostra la coberta de 1'o6cit
mitjancant la microscopia electronica, tant
la de transmissib com la d'escombratge
(scanning). En efecte, la seva caracteristi-
ca organitzacib mereix que s'hi dediqui un
treball especific.

Els estudis sobre el terra han estat es-
cadussers des de l'any 1802, en que Cuvier
va establir el terme Braquiopodes. SC H AE-
FER (1927) descriu l'organitzacib dels oocits
del genere Lingula (ordre Ecardins); l'any
segiient, PRENANT (1928) va portar a terme
un estudi histologic de l'especie Terebra-
tulina caput-serpentis, on fa referencia a
les inclusions presents en el citoplasma
de les cellules en gilestib. PERCIVAL (1944)
descriu les cellules folliculars que envolten
els oocits de Terebratella inconspicua, i
tambe dona dades de grandaria i forma
dels oocits en els deferents estadis de ma-
duracio. DE HARO (1962, 1963) feu un es-
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tudi general sobre 1'anatomia de diversos
braquiopodes en el qual consten dades de
1'aparell reproductor i dels gametes.
Quant a la descripcio de les cellules fe-

menines dels Braquiopodes emprant el
microscopi electronic, tenim coneixement
tan sols del treball de SAWADA (1973); en
una nota breu, aquest autor descriu details
ultrastructurals en el proces d'oogenesi de
Lingula unguis (Ecardins). No ens consta,
doncs, 1'existencia de cap treball sobre
oocits de Testicardins on s'utilitzi aquesta
tecnica.

MATERIAL I METODES

Els exemplars estudiats de Terebratula
vitrea foren capturats a les proximitats de
l'illa de Cabrera, a profunditats compre-
ses entre 100 i 150 braces.
Per microscopia electronica de trans-

missio, les mostres s'han fixat amb para-
formaldehid-glutaraldehid al 2-2,5 % en ca-
codilat sodic 0,2 M a pH 7,3, amb indicis
de Cl2Ca. A continuacio es postfixa en
OsO4 a 1'l % en el mateix tampo. El me-
tode es prossegui amb la deshldratacio
amb acetona i inclusi6 amb la mescla
Araldita-Epon. Els tails ultrafins foren con-
trastats amb acetat d'uranil i citrat de
plom segons REYNOLDS (1963).

Per a l'observacio en microscopia elec-
tronica d'escombratge s'ha seguit el ma-
teix proces encara que despres de la des-
hidratacio s'han assecat les mostres pel
metode del punt critic emprant CO2. Fi-
nalment, es recobriren les mostres amb or
mitjancant un dispositiu de sputtering.

Les observacions es varen efectuar amb
els microscopis electronics Philips models

EM200 i EM301 i el microscopi de scan-

ning fou el Cambridge S4 del Centre de
Microscopia Electronica de la Universitat

de Barcelona.

RESULTATS

Els oocits de la majoria d'organismes,
excepte els dels Espongiaris i Hidrozous,
presenten una coberta o embolcall format
per un sistema de capes que es diferencien
progressivament al llarg de 1'oogenesi. Pel
damunt de l'oolemma o membrana plas-
matica de la cellula germinal es distingeix
la membrana primaria (membrana vitelli-
na). Es una fina condensacio de la super-

FIG. 1. Esquema de la coberta de l'oocit ovaric
de Terebratula vitrea, segons la descripcio del
text. cf, cellula follicular; oc, oocit; mv, mem-
brana vitellina; o, oolemma; gc, gra cortical; pv,
plaqueta vitellina; il, inclusions lipidiques; Mv,
microvilli.
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FIG. 2. Oocit observat en microscopia ordinaria.
Fletxa: detall de la membrana vitellina (4.200X).

FIG. 3. Ultrastructura de la membrana vitellina
(mv) i de les cellules folliculars (fc) de dos oocits
(oc) (5.000).

FIG. 4. Detail de la membrana vitellina. S'obser-
va la morfologia variable dels microvilli (Mv)
tallats transversalment (48.300X).

FIG. 5. Grans corticals en la zona mes externa
del citoplasma (gc) de l'oocit. Per damunt es veu
la membrana vitellina (mv) (12.480X).

FIG. 6. Detalls de l'estructura d'un gra cortical.
S'hi distingeixen tots tres components (fletxes)
(35.800X).
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Ftc. 7. Imatge de l'ovari de T. vilrea en micros-
cbpia electrbnica d'escombratge (60X).

FIG. 8. Detail d'un obcit en el qual es veuen les
depressions de la membrana vitellina (fletxes),
que Ii donen l'aspecte caracteristic. S'observen
algunes cellules folliculars (360X).

FIG. 9. Coberta (membrana secundaria) de I'ob-
cit lliure (2.500).

Ftc. 10. Detail de la coberta de I'oocit lliure on
es veuen molt clars els porus i Ilur distribucio
(4.000X).

Ftc. 11. Canalicle que formen els porus a traves
de la membrana secundaria de I'oocit (10.000X).
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ficie del citoplasma de 1'o6cit que presenta
forca inicrovilli de forma i volum neta-
ment desiguals. Durant 1'oogenesi els mi-
crovilli es revesteixen d'un material fibril-
lar que serveix per a canalitzar les subs-
tancies que s'incorporen al citoplasma.
Sobre la membrana vitel-lina es diposita

la secundaria elaborada per les cellules
folliculars. Es tracta d'una formacio rela-
tivament espessa, a nivell de la qual es
poden observar porus oue hom suposa que
permeten la respiracio de l'oocit i la pene-
tracio de 1'espermatozoide.
En el cas de T. vitrea es donen unes de-

terminades particularitats. En efecte, els
oocits ovarics estan envoltats per nombro-
ses cellules folliculars de tipus endotelial
(fig. 3) que es disposen segons meridians
d'una cellula, l'oocit, notablement esferica
(fig. 7). La cellula follicular es molt prima
amb nucli prominent, membrana sense mi-
crovilli i exhibeix unions de tipus intim
amb les cellules veines. Son tipicament
secretores amb reticle endoplasmatic i
aparell de Golgi conspicus, i presenten
mitocondris de matriu densa.

Per sota les cellules fol-liculars es troba
la membrana vitellina formada per gran
nombre de inicrovilli que varien entre 500
i 1.800 angstrom de diametre. Aquests mi-
crovilli presenten una morfologia diversa,
en la base s'observa una dilatacio, segueix
un tram cilindric i acaba en un apex es-
feric que ostenta un glucocalix de tipus
filamentos. Aquesta configuracio determina
capes diferenciades en la membrana vitel-
lina (fig. 4).

El gruix d'aquesta membrana no es uni-
forme, ja que presenta depressions o bo-
tons distribuIts regularment per tota la

superficie de l'oocit que poden fer-se vi-
sibles mitjancant ]a microscbpia ordina-
ria dels tails semifins (fig. 2). La disposi-
cio d'aquestes depressions es fa, gairebe
sempre, segons un hexagon regular de 4
micres de costat.
Quan I'oocit es madur, donada la pre-

sencia de grans corticals en la zona mes
externa del citoplasma, s'inicia la forma-
cio de la membrana secundaria tot mante-
nint-se la disposicio de la vitellina. Els
grans corticals presenten tres regions cla-
rament diferenciades (figs. 5, 6), i son tan
caracteristics que solament ens consta una
morfologia comparable en el cas d'Arba-
cia punctulata descrita per ANDERSON
(1968).
En els oocits lliures (no ovarics) notem

l'absencia de cellules folliculars i, per tant,
dels meridians que formaven. En aquest
darrer estadi la membrana secundaria to
un gruix de 3 a 4 micres i ostenta gran
quantitat de porus que el travessen (figs. 9,
11), la disposicio dels quals es hexagonal
i coincideix amb l'organitzacio descrita
mes amunt de la membrana vitel-lina dels
oocits mes joves.

DISCUSS16

Els microvilli que configuren la membra-
na vitellina procedeixen exclusivament de
les cellules germinals, no obstant el seu
contingut fibros potser elaborat per les
cellules folliculars que 1'envolten. Trobem
una organitzacio aixi en els oocits de My-
tilus (mollusc lamellibranqui; DURFORT,
1973), pero en aquest cas com que no exis-
teixen cellules fol-liculars, tot el contingut
de la membrana vitellina es elaborat pel
gameta.
La disposicio segons meridians de les

cellules folliculars fou descrita per PERCI-

VAL (1944) a Terebratulina caput-serpentis,

pero el microscopi electronic d''escombrat-

ge ens revela una regularitat que no ens

consta que es presenti en cap altre grup

zoologic. La presencia de diferents capes

o regions (vesiculosa i fibrosa) en la mem-

brana vitellina ha estat tambe descrita per

TAKASIIIMA (1960) en alguns molluscs.
L'organitzacio de la membrana vitellina

en depressions distribuides, mes o menys

regularment, en hexagons sobre la super-

ficie de l'oocit to semblanca amb la indi-

cada per HOLLAND (1977) en els oocits de

Comanthus japonica (equinoderm crinoi-
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deu). Al microscopi electronic d'escombrat-
ge les imatges obtingudes per aquest dar-
rer autor en els oocits d'aquest crinoideu
son semblants a les que es presenten aqui;
Holland, pero, no descriu la possible de-
rivacio en porus en madurar l'oocit tal
com sembla que s'esdeve en els gametes
de T. vitrea.
SAWADA (1973), a Lingula unguis, pre-

senta imatges de la membrana viteHina
en que s'observa un relleu desigual da-
munt la superficie del gameta. Aquest cas
tampoc no es comparable amb el nostre,
ni en la forma ni en la distribucio.
La coincidencia en 1'estructura regular

(gairebe sempre hexagonal) que presenten
les depressions de la membrana vitellina
dels oocits ovarics (fig. 8) amb els porus de
la membrana secundaria que tenen els
oocits lliures (figs. 9, 10) fa pensar que
es formen a partir d'aquells. En efecte, les
cellules foHiculars que, com ja s'ha dit,
son tipicament secretores, elaboren mate-
rials que es dipositen damunt de la mem-
brana viteHina donant hoc a l'embolcall
secundari; una vegada assolit aquest, l'oo-
cit perd les cellules foHiculars i esdeve
completament esferic.
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