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Resum

La formacié de I’espermatofor de Maja brachydactyla i el paper del conducte deferent s’han descrit mitjangant
técniques de microscopia oOptica i electronica. L’epiteli del conducte deferent anterior produeix les secrecions
que formen la paret de I’espermatofor. El conducte deferent mitja conté els espermatofors envoltats de fluids se-
minals. El conducte deferent posterior continua la produccio i magatzem de secrecions seminals. L’espermatofor
M. brachydactyla és ellipsoidal i esta constituit per una fina paret acellular que envolta els espermatozoides que
es troben embeguts en una matriu. El procés de formacid, estructura i funcié de I’espermatofor és equivalent al
d’altres espécies de braquiiirs préviament descrites.

Paraules clau espermatofor, aparell reproductor masculi, reproduccio, morfologia, Decapoda.

Abstract

Spermatophore formation in Maja brachydactyla and the role of the vas deferens have been described by light
and electron microscopy. The epithelium from anterior vas deferens secretes the substances that will form the
wall of the spermatophore. The median vas deferens contains spermatophores surrounded by seminal fluid. The
distal vas deferens secretes and stores seminal secretions. Spermatophore of M. brachydactyla is ellipsoidal and
consists of a thin acellular wall which surrounds the sperm mass embedded in a matrix. The process of sper-
matophore formation, structure and function are similar to previous studies in other Brachyuran species.

Key words spermatophore, male reproductive system, reproduction, morphology, Decapoda.

INTRODUCCIO

La reproduccio en els crustacis decapodes és un pro-
cés complex, en el qual, generalment, els mascles
transfereixen espermatozoides aflagellats empaque-
tats en capsules anomenades espermatofors (Subra-
moniam, 1995; Moriyasu et al., 2002). Els esperma-
tofors estan formats pels espermatozoides embeguts
en una matriu i una paret d’una o diverses capes de
secrecions acellulars, produides en el conducte defe-
rent. Els espermatofors tenen la funcidé de protegir
els espermatozoides durant la transferéncia, i s’em-
magatzemen al receptacle seminal o espermateca de
la femella (Adiyodi et al., 1988). Els braquilirs pre-
senten un espermatofor petit i ellipsoide, amb una
paret acellular fina. Els espermatofors es formen per
les secrecions de la part anterior del conducte defe-
rent, mentre que les porcions mitjanes i distals em-

magatzemen els espermatofors i produeixen les se-
crecions seminals que acompanyen els espermato-
fors (Krol et al., 1992).

La cabra de mar, Maja brachydactyla, és una es-
pecie de I’Atlantic NE d’alt interés comercial, sot-
mesa a una intensa explotacié pesquera, i amb un
important potencial en 1’aqiiicultura. Els estudis re-
cents han demostrat que les femelles de M. brachy-
dactyla poden emmagatzemar els espermatofors al
receptacle seminal després de cada copula, cosa que
permet una posterior fertilitzacid sense necessitat de
copular (Gonzalez-Gurriaran et al., 1998; Rotllant et
al., en premsa).

L’objectiu d’aquest estudi és la descripcio de la
formacio i estructura de 1’espermatofor de M.
brachydactyla mitjangant técniques histologiques, i
se centra principalment en la morfologia del conduc-
te deferent anterior i mitja.
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MATERIAL I METODES

Els mascles de Maja brachydactyla foren capturats a
la Ria de A Corunya (Galicia) amb tresmall. La dis-
seccid es realitzd en animals anestesiats en fred i
s’extragué I’aparell reproductor (testicles i conductes
deferents) per a ser fixats immediatament. Per mi-
croscopia optica, els conductes deferents se seccio-
naren en les diferents regions, es fixaren en Bouin i
es deshidrataren en un gradient creixent d’alcohol.
Els teixits s’inclogueren en parafina, els blocs es ta-
llaren en un microtom Leica RM 2155® en seccions
de 3 um que es tenyiren amb hematoxilina i eosina.
Les observacions es realitzaren amb un microscopi
Olympus BX61®. Per microscopia electronica, els
teixits es fixaren en 2 % de paraformaldehid i 2,5 %

Figura 1  Inici de la formacié dels espermatofors. La
primera secrecié (en vermell amb hematoxilina i eosina)
de I’epiteli del CDA divideix la massa d’espermatozoides
en agregats. Ept: epiteli, Espm: espermatofors en formaci-
6. H-E (hematoxilina- eosina). MO (microscopi optic).

Figura 2 Final de la formacid dels espermatofors. La
segona secrecio (en blau amb hematoxilina i eosina) del
CDA envolta els agregats d’espermatozoides per formar
els espermatofors. Ept: epiteli, Espm: espermatofors. H-E.
MO.
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de glutaraldehid en tampod cacodilat al 0,1 M i, se-
guidament, amb tetraoxid d’osmi a 1’1 % en tampd
cacodilat. Les mostres per a microscopia electronica
de transmissio es deshidrataren amb acetona i s’in-
clogueren en resina Spurr. Les seccions ultrafines es
realitzaren en un ultramicrotom Leica UCT®, es
contrastaren en acetat d’uranil i citrat de plom i s’ob-
servaren en un microscopi electronic Jeol EM-
1010® a 80 kV. Les mostres per a microscopia elec-
tronica de rastreig, un colp deshidratades en alcohol,
es dessecaren amb el punt critic amb CO, i es reco-
briren amb or i palladi. Les observacions es realitza-
ren en un microscopi Hitachi S-2300® a 10-15 kV.

RESULTATS

Morfologia i histologia del conducte deferent

El conducte deferent de la cabra de mar, Maja

Figura 3  Espermatofors envoltats de fluids seminals al
CDM. Ept: epiteli, Espm: espermatofors. H-E. MO.

Figura 4  Espermatofors emmagatzemats al CDM. Les
substancies secretades al llarg del CDM s’acumulen i for-
men vesicules que es disposen entre els espermatofors.
Ept: epiteli, Espm: espermatofors. H-E. MO.
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brachydactyla, és un organ parell que es localitza a
la part posterior del cefalotorax, sobre 1’hepatopan-
crees, que es pot dividir en tres regions: el conducte
deferent anterior (CDA), mitja (CDM) i posterior
(CDP). El CDA és la continuacié del testicle des de
I’extrem anterior del cor, i transcorre sota aquest. Es
un tub recargolat amb dues parts: anterior, proxima
al testicle, amb la superficie del conducte llisa, i
posterior, amb petits diverticles aillats lleugerament
ramificats que surten del conducte principal. El CDA
presenta un epiteli prismatic secretor, amb nuclis en
posicio basal (figures 1, 2 i 8). En la part anterior es
troben espermatozoides lliures, mentre que en la part
posterior es troben espermatofors envoltats de fluid
seminal. E1 CDM ¢és un tub estirat sota el cor amb
nombrosos diverticles sobre la meitat dorsal, de ma-
jor altura que al CDA, mentre que la meitat ventral
és llisa. L’epiteli del CDM és prismatic i secretor.
Als diverticles s’observen feixos de musculatura que
envolten la paret en espiral. El CDM conté esperma-
tofors envoltats de fluid seminal (figura 3). E1 CDP
ocupa I’espai entre I’extrem posterior del cor i del
cos. Presenta una glandula d’aspecte massiu formada
per molts diverticles altament ramificats. L’ epiteli de
les glandules és variable, amb céllules cuboidals i
planes, envoltades de fibres musculars. La llum de
les glandules conté secrecions seminals. EI CDP pre-
senta un epiteli pseudoestratificat, que descansa so-
bre una lamina basal. Una capa externa molt desen-
volupada de musculatura envolta 1’epiteli (figura 5).
La llum del conducte esta anastomosada, pero ocasi-
onalment es poden trobar espermatofors amb secre-
cions seminals.

Formacio de ’espermatofor
Els espermatozoides entren en el CDA formant una

massa homogenia. La part anterior del CDA presen-
ta dos tipus de secrecions. La primera secrecio es te-

Figura 5 CDP. Ept: epiteli, Mus: musculatura H-E. MO.
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nyeix de vermell i es produeix a la zona més proxi-
ma al testicle (figura 1). Aquesta secrecio s’intercala
entre la massa d’espermatozoides separant-los en
grups de formes diverses, que esdevindran els esper-
matofors. A mesura que augmenta la secrecid, les di-
ferents agregacions s’aillen i es compacten. La sego-
na secrecio de la part anterior del CDA es tenyeix de
color blau (figura 2). Aquesta substancia envolta els
espermatofors desplagant la secrecid vermella, que
s’intercala entre els espermatozoides i forma una
capa que envolta tot el grup. La compactacio dels es-
permatofors va augmentant al llarg del conducte. La
zona posterior conté espermatofors envoltats de la
secrecio blava. Els espermatofors entren en el CDM,
on son emmagatzemats en els diverticles (figura 3).
La zona anterior del CDM presenta unes petites go-
tes transparents que s’allotgen a la matriu en la qual
es troben els espermatofors. Al llarg del CDM, les
gotes s’agrupen i formen vesicules de mida i forma
variable embegudes en la secrecio blava d’aspecte
reticulat o fibros (figura 4).

Estructura de ’espermatofor

L’espermatofor de M. brachydactyla és ellipsoidal i
esta format per una massa d’espermatozoides embe-
guts en una matriu i una paret acellular, amb una mi-
da d’eix major de 130 pm i 105 pm d’eix menor
(figures 6 1 7). Els espermatozoides es troben embe-
guts en una matriu formada per dues substancies. La
primera substancia envolta els espermatozoides, de
forma que cada espermatozoide es troba envoltat per
la seva propia substancia, separada de la resta per
una pellicula. La segona substancia, més densa elec-
tronicament que la primera, ocupa els espais entre
els espermatozoides i forma la paret de 1’espermato-
for. Una tercera substancia, menys densa electroni-

Figura 6 Preparacio en fresc d’espermatofors del CDA.
Els espermatofors presenten certa variabilitat tant en for-
ma, entre esférica i elipsoidal, com en mida, amb un eix
major que varia entre els 50 1 200 pm. MO.
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Figura 7 Espermatofor. Esp: espermatozoide, Ma: ma-
triu, *: paret de I’espermatofor. MET (microscopi electro-
nic de transmissio).

cament, s’intercala de forma discontinua entre la pa-
ret de I’espermatofor (figura 8). La paret ¢s fina, amb
un gruix variable. La superficie és llisa, sense cap
ornamentacid, encara que els espermatozoides s’in-
tueixen a I’interior de 1I’espermatofor (figura 9).

Figura 8 Ultraestructura de I’espermatofor. Els esper-
matozoides es troben embeguts per una matriu i envoltats
per una fina paret acelular. Ept: célula epitelial del CDA,
Esp: espermatozoide envoltat per una matriu (Ma), M: mi-
crovilli, PE: paret de I’espermatofor. MET.
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DISCUSSIO

El CDA de Maja brachydactyla és el responsable de
la formacio dels espermatofors. Una primera secreci-
0 divideix la massa espermatica en petites unitats
que esdevindran els espermatofors, mentre que la se-
gona secrecio separa cada grup d’espermatozoides
per formar 1’espermatofor. EIl CDM emmagatzema
els espermatofors formats fins el moment de la copu-
la. E1 CDP és I’encarregat de la produccié i emma-
gatzematge del fluid seminal. La formacié de I’es-
permatofor en altres espécies, com Carcinus maenas
(Spalding, 1942), Callinectes sapidus (Cronin,
1947), Portunus sanguinolentus (Ryan, 1967), Libi-
nia emarginata i Libinia dubia (Hinsch et al., 1974)
es produeix en el CDA. El CDM presenta més diver-
sitat de funcions, com magatzem d’espermatofors,
absorcio, produccid i magatzem de fluid seminal.
L’estructura de D’espermatofor de M. brachy-
dactyla es correspon a la d’un braquiiir (Dudenhau-
sen et al., 1983). Es tracta d’un espermatofor elipso-
idal de petita mida, amb els espermatozoides
embeguts en una matriu i una fina paret acellular. La
substancia que forma la matriu, es troba tant entre
els espermatozoides com entre aquests i la paret.
Aquesta disposicio es dona també en L. emarginata i
L. dubia (Hinsch, 1986) i Chionoecetes opilio (Chi-
ba, 1992), contrariament a Portunus pelagicus (El-
Sherief, 1991) i Ovalipes ocellatus (Hinsch, 1986),
en qué la matriu es troba només entre la paret i els
espermatozoides. La paret de M. brachydactyla sem-
bla estar formada per una sola capa. La paret de 1’es-
permatofor presenta gran variabilitat. En O. ocella-
tus, L. emarginata i L. dubia (Hinsch, 1986), la paret

Figura 9 Espermatofors al CDA. A ’interior dels esper-
matofors es poden trobar els espermatozoides amb forma
globular envoltats d’una matriu. Els espermatofors pre-
senten una fina paret acellular i la superficie llisa que per-
met recongixer els espermatozoides des de 1’exterior. Int:
interior dels espermatofors, Supf: superficie exterior dels
espermatofors. MER (microscopi electronic de rastreig).
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esta formada per una sola capa. Per contra, els esper-
matofors de C. maenas (Spalding, 1942), C. sapidus
(Cronin, 1947), Scylla serrata (Uma et al., 1979),
Chaceon fenneri (Hinsch, 1988), Ranina ranina
(Minagawa et al., 1994), P. pelagicus (El-Sherief,
1991) o C. opilio (Chiba, 1992) presenten diverses
capes de diferent naturalesa quimica. La superficie
de la paret de M. brachydactyla és llisa, com en C.
maenas (Spalding, 1942), O. ocellatus (Hinsch,
1986), L. emarginata i L. dubia (Hinsch et al.,
1974), C. fenneri (Hinsch, 1988) i Goniopsis cruen-
tata (Martins Garcia et al., 2006). La paret de P. pe-
lagicus (El-Sherief, 1991) és arrugada, amb convo-
lucions en la superficie. C. opilio (Moriyasu et al.,
1998) presenta els dos tipus d’espermatofor en fun-
ci6 de la maduresa sexual del mascle.

Els espermatofors, juntament amb les secrecions
seminals, son transferits als receptacles seminals de
la femella de M. brachydactyla, on s’emmagatzemen
(Gonzalez-Gurriaran et al., 1998). Tanmateix 1’estu-
di del contingut de 1’espermateca, revela que conté
tant espermatofors com espermatozoides lliures
(Rotllant et al., en premsa). Aquest fet suggereix que
la funcié de I’espermatofor és I’empaquetament dels
espermatozoides per a la transferéncia de la femella,
la qual cosa esta d’acord amb la seva estructura.
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