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SUMMARY

Polymorphism of the male gametes.

III. Spermatologic considerations on Myzostomida

I'll Mvzostomida, as some other grups of Invertebrates, the sperm
nucleus is fairly modified with regard to the chromatine contents and
the limiting membranes. The presence of conspicuous chromatic condensa

tions (a string of dense bodies) allows one to discuss their importance.
The total or partial absence of the nuclear membrane represents an

exception in the classical concept of a eukaryotic cell.

Relating to the male gametes extraordinary polymorphism we consider
which are the common organelles to all spermatozoa, and up to what

point the presence of these components is absolutely necessary considering
the gamete from an abstract point of view.

INTRoDUCCI6

Si hom estudia I'esperrnatogenesi dels organismes en general, I'esper
matogenesi en abstracte, es manifesten dos fenornens que, d'antuvi, son

oposats: l'un es l'augment de eomplexitat dels organuls que componen
le cellula germinal i l'altre consisteix en la sirnplificacio d'aquesta cellula

quant al nombre de components.
L'augment de eomplexitat dels organuls considerats arlladarnent es,

dels dos fenomens, el mes frequent. Aetua sobre quasi totes les estruetures

es essencialment difereneiador respecte a la cellula somatica. En efecte,
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es ben conegut que els gametes masculins presenten una serie de particu
laritats en llurs components. EI nueli, generalment, mostra una conden

saci6 impropia de les cellules sornatiques, en la qual condensaci6 desta

quen els filaments i les cintes cromosorniques que, en uns certs grups, com

els MoHuscs 13, assoleixen una posici6 molt concreta a I'espai. EI condrio
rna sol modificar, durant el desenvolupament esperrnatic, l'estructura de

crestes, matriu i pseudo-matriu que donen uns derivats mitocondrials forca
interessants i diferents de la mitocondria tipica 3; i, en les esperrnatides
dels Artropodes, es pass a per una estructura interrnedia : el Nebenkern

mitocondrial que, per al no avesat en l'espermatologia, ni tan sols sembIa

un element del condrioma. El complex de Colgi segrega, durant l'esper
matogenesi, una vesicula 0 rnes d'una que es transforrnen en l'acrosoma 20,
i aquest, sovint presenta una geometria de revoluci6 que no retrobem en

la cellula sornatica. Una altra estructura amb geometria de revoluci6 es

I'adjunt centriolar format per una acumulacio de granuls d'ARN d'origen
nueleolal disposats al voltant del corpuscle basal flagellar 8. L'aparell
centriolar d6na un Hagel 0 dos que, en molts organismes, com els Artro

podes, presenten una estructura molt mes complexa que la corresponent
ales cellules no germinals 21. En molts grups proliferen els microtubuls

en el citoplasma de les espermatides "

..

EI fenomen de la simplificaci6 es el que mes ens in teressa, i tendeix a

produir un gameta amb el minim de components; hi resten sols els indis

pensables. Respon a la necessitat de reduir el volum 0 el bagatge de I'es

permatozoide, previament a la fecundaci6, desprenent-se d'uns deterrninats
elements. A uns organismes, els manca un tipus d'organul, i a uns altres, un

de diferent; amb la qual cosa creiern que, en el context general, es valid de
discutir quins son els components imprescindibles. Hi ha espermatozoides,
com els dels cranes 10. 17, aranyes �5 i alguns ortopters 4, que no tenen mito

condries: les perden en .les darreres etapes de .I'esperrniogenesi, car no

deuen esser imprescindibles en aquests casos, L'aparell de Goigi .no es
observable en la majoria de gametes madurs en la forma dictiosomica, i

el seu derivat, l'acrosoma, no es necessari en moltes especies, ja que hi ha

grups sencers, com els Teleostis, que no en tenen 19; fins i tot hom ha
esmentat casos, com el de Ciona 13 0 de Poiydesmus 23, en els quals des

apareixen les vesicules proacrosomiques sense formar cap mena d'acroso
rna; es una acrogenesi abort ada pel Iet de no esser imprescindible aquest
organul, EI nucleol tampoc no sembl a necessari en la fecundaci6, puix
que sol desapareixer durant I'esperrniogenesi 5. Eis aparells motrius, com

els flagels, no son imprescindibles en tots els esperrnatozoides: eis Deca

pedes 20, Diplopodes ''', etc., son afiageHats. L'hialoplasma sovint es tan

escas que quasi hi es absent, tal com ho veurern per als Mizostornids ; i

cal recordar que, el segle passat, hom ja va observar com el «reliquat»
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citoplasmatic es desprenia d'una manera quasI traumatica de I'esperma
tida (MEVES, 18gg) 20_ La mateixa membrana plasmatica sembla que pot
presentar absencies locals en uns certs gasteropodes (Littorina 8). EI cen

triol proximal de vegades es perd 16 i hi ha casos, com el d'Apus 18, en

que no se'n troba cap en el gameta madur.

En consequencia, per exclusi6, sembla que l'organul imprescindible
de l'espermatozoide considerat en abstracte fora el nucli. Pero aixo no es

exacte, hi ha ocasions en que, al pas d'esperrnatida a espermatozoide, el

nucli perd l'estructura classica d'eucariota en trencar-se la membrana

nucleal. Aquest es el cas dels Mizostornids que volem mostrar en la pre
sent comunicacio,

MATERIALS I METODES

Els Mizostornids estudiats son parasits externs 0 gastrics dels crinoi
deus Antedon mediterranea (Lamarck) i A. maroccana (Clark) que ens

varen ser subministrats pel Dr. M. Rubio, de l'Aquari de Blanes *. L'ex
traccio dels especimens fou realitzada en el mateix aquari i, despres de
verificar 11ur estat vital, foren fixats en glutaraldehid al 2,5 % en tampo
fosfat segons SOrensen a temperatura ambient. Durant aquesta primera

fixacio, hom procedi a classificar els poliquets en questio i resulta que per
tanyien ales segiients especies : Pulvinomyzostomum pulvinar (Graff),
Myzostomum alatum (Graff) i M. glabrum (Leuckart).

Al cap de 4 0 5 hores, foren rentats amb el citat tarnpo i refixats amb

OsO. al 1 % en Sorensen durant una hora i mitja. Despres d'un nou

rentat amb aigua, els mantinguerern 'durant 3 hores en solucio aquosa
d'acetat d'uranil al 2 %. Convenientment deshidratats, procedirem a in
cloure'ls en araldita, i, obtingudes les seccions d'uns 600 A de gruix, els
varern contrastar amb acetat d'uranil i citrat de plom, segons el metode
de Reynolds. Aquesta darrera part del proces tecnic i I'observacio al mi

croscopi electronic foren efectuats al Servei de Microscopia Electronica
de la Universitat de Barcelona. No cal dir que yam procedir a un control

histologic amb talls semifins (de 0,5 a 2 [.I. de gruix) observats al micros

copi fotonic, despres d'esser degudament tenyits.

ANTECEDENTS

Segons consta ales nostres referencies, I'esperrnatogenesi dels MilOS
tomids comenca a esser estudiada a finals del segle passat per WHEELER

(18g8) 21, i a principis de I'actual per RETZIUS (lglO) 21, i l'any Ig34 per

.. A qui reconeixem la gentilesa i disponibilitat que el caracteritzen.
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jiiGERSTEN 21 **. Laconclusio que 'en varen treure aquests au tors fou tex

tualment que l'espermatozoide era «bastant -aberrant», ja que es tractava

d'una cellula molt prima i el Hagel s'implantava a l'extrem mes anterior.

Un altre detaIl caracteristie dels Mizostornids trobat per aquests autors

era que el nucli presenta uns corpuscles cromatics 0 cossos intranucleals

posats l'un darrera l'altre, com en un rosario

RESULTATS

Els cossos intranucleals foren observats pels esmentats autors en els

gametes mes madurs i, obviarnent, per mitja del microscopi Iotonic ; pero
emprant el microscopi electronic, apareixen en cellules molt mes precoces,
com I'esperrnatogonia (fig. 1). Durant la meiosi, llur posicio, i potser llur

dinamica, es comparable a la de Is cromosomes. A I'esperrnatida (fig. 2),
els cossos esdevenen molt densos; no semblen presentar cap mena de
membrana limitant, i una substancia periferica s'adossa a la cara interna
de l'embolcall nucleal. Tant es aixi, que a l'espermatozoide (fig. 3) la
membrana sembla haver-se modificat en densitat i dimensions. Per altra

banda, els eossos intranucleals han adquirit un volum respectable dins

una cellula que s'ha aprimat notablement. Quasi no resta espai citoplas
rnatic. Ales seccions transversals del garneta madur (fig. 4), hom veu una

topografia poc usual: la simetria es bilateral, pel fet que els derivats

mitocondrials, que es disposen en 3 llargues files; el Hagel, que presenta
una norma microtubular de 9 + 0, i una Ilarga fila de microtubuls cons

picus, se situen lateralment. Pero el mes notable es l'obertura del recinte
nucleal, que te Hoc precisarnent davant el condrioma, al mateix costat.

Per tant, la membrana nucleal, que s'ha densificat, manca en una consi

derable part, i es posen en contacte nucleoplasma i citoplasma, de tal
manera, que el condrioma sembla parcialment contingut per la membra
na nucleal.

DISCUSSIO

D'aquestes observacions preliminars, no es factible treure conclusions
solides: hi manquen dades; pero si que pot discutir-se un parell d'aspec
tes que ens semblen interessants, Per una banda, pensem que els esmen

tats cossos intranucleals poden esser hornolegs dels filaments 0 cintes ero

mosomiques caracteristiques dels espermatozoides de molts organismes,
malgrat les evidents diferencies morfologiques. En efecte, a ambdues orga-

... No tenim referencia de treballs efectuats a nivell ultrastuctural, llevat d'un co

meutari d'AFZELIUS a una fotografia de SWEDMARK '.



FIGS.: 1. - Es perma togon ia. A Pi ntcr ior del nucli , obscrvcm 1a presencia dels corpuscles croiua
tics (---7) Que, en aquc«t cst arli

, tcncn \111 d iu rnctrc maxim d'uncs 0,13 u- (14.000 x). 2. - Sccci6 obli

qua du n m-nn <1'c�r>erl1l:llid('s mitin nc«. EI� corpuscles crouuu ics (c) son csferics, uniformcs, no pre

-cntcn cap mcmbra nu limitant i l lu r cl istr ibucio cncara no (:-:;. u nifor ruc. La membrana nuclcal C0111('1H;.-.

a dcnsificar-sc a partir d'un ma tcr ial (--+-) cont iuzut en cl tu a tci x n ucl i (8 . .;00 x ). 3· - Seccio Ionzi
ludinal d'c:.-pcrmatozoides del icst iclc. La membrana nucleal (--+-) ha canviat en densitut i dimensions.
Els corpuscles oroma t ics (c) son 1l1Olt \'O\\Il1lillOSOS 1 u n ifot-utcs. £1 con tinzu t ci topl asnm t i c es molt

rcduit (4T.000 X). �. - Scccio 11ICS 0 mcnvs trunsvcrsal dcspcrmatozoidcs. l.cs cellulcs nrcsentcn 1111:1

ctnru sim ctria bilateral, a cn u sn de In m-csenciu en un sol costal de: ct Il a gc l (f), una fila de micro

tubuts, 3 riles de dcrivats mi tocond rial s (111) i I'obcrt ura de ln membrana nuclcal ( ). Aixt, dories.
e1 oudriouia es t roba molt pro xiru

, Quasi en contactc a rub cls corpuscles crornat ics (c) (4LOOO X).
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nitzacions: el grau de condensacio de la cromatina i la seva estructura
son comparables; aquesta condensacio te Hoc en etapes esperrnatogeneti
ques similars; adopten una ordenacio ben concreta a l'interior del nucli;
no presenten cap membrana limitant, i experimenten un augment pro
gressiu de volum. Al mateix temps, cal observar que els cossos intranu
cleals tenen caracters cromosornics, puix que ja hem vist que Ilur dinami
ca es semblant durant la meiosi i, per altra banda, hi ha una dada im

portant original de JAGERSTEN 22

segons la qual el nombre de cossos cro

maries es igual al numere diploide de l'especie de mizostornid corres

ponent.
Evidentment, per a verificar l'esrnentada homologia, cal cercar mes

informacio, sobretot a nivell citoquimic; pero creiern que te prou solidesa
per a esser considerada com una hipotesi de treball. Fins i tot, confir
rnant-Ia, la identitat dels filaments crornosomics dels altres organismes
pren una altra dimensio : la d'argument per a esser considerats com a

cromosornes.

L'obertura del recinte nucleal trenca el concepte classic de nucli euca

riota i fa pensar que l'organul imprescindible de l'esperrnatozoide, en ge
neral, no sigui el nucli, sino els cromosomes que mai no hi manquen i
que, en el cas presentat, s'identifiquen 0 al menys relacionen estretament
amb els cossos intranucleals.

Evidentment, no existeix cap espermatozoide compost solament de cro

mosomes, pero n'hi ha de forca senzills, corn els dels Cestodes 24
0 els Es

porozous
2

que, ometent la membrana plasmatica i l'hialoplasma, sols te
nen nucli i Hagel. A l'Apus cancrijormis 18, trobem un nucli i unes petites
mitocondries. En els Acars, horn observa una situacio comparable 8.

Cal preguntar-se i �per que essent l'espermatozoide una cellula alta
ment diferenciada es, al mateix temps, tan polimorfa? Logicament hem
de cercar-ne la resposta en I'existencia d'una ampla varietat de tipus i de
condicions de fecundacio, el mecanisme de la qual es el que modela l'es
permatozoide, tal i corn varern mantenir aqui en una altra ocasio 6. L'unic
fet cornu de tota la diversitat d'espermatozoides es la propia fecundacio,
que no es altra cosa que I'aportacio de la dotacio crornosomica masculina
al gameta femeni. Per aixo, llevat dels cromosomes, a l'espermatozoide en

abstracte, poden mancar-hi tots els components cellulars, incloent-hi el
nucli en el sentit eucariotic estricte.
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