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SUMMARY

Spermatogenesis of Crustaceans. I1I. Details of the Spermatogenesis of
Apus cancriformis (Notostraca)

The existencie of spermatozoa without flagellum is a know fact. Within
the Crustaceans there are many groups which present this peculiarity.
Normally the absence of a flagellum is attributed to the loss of the
centrioles in the spermatid. But in some cases, as in the Notostraca the
spermatids present a typical diplosome. In this case another cause must
be looked in order to explain the absence of the axoneme.

Cada cop sén més nombrosos els treballs d’espermatologia que posen
en rellen l'existéncia d’espermatozoides desproveits de flagell. Fins fa pocs
anys, l'estructura tubular en forma de g doblets periférics més 2 doblets
centrals, €ra considerada com un component imprescindible per a la mo-
bilitat de 'espermatozoide, perd progressivament hom va veient, a partir
dels grups que no tenen aquesta estructura, que el desplacament del
gameta es deu assegurar d’'una altra manera o que aquest ¢s immobil.

Un dels grups que presenta més variacions en la morfologia dels es-
permatozoides sén els Crustacis. Dins aquesta classe, sén 5 les subclasses
(Cephalocarida, Branchiopoda, Ostracoda, Copepoda i Malacostraca) que
tenen uns gametes desproveits d'axonema, Aquesta modificacié en l'es-
tructura fa que la morfologia de l'espermatozoide es modifiqui notable-
ment. Aixi trobem:
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1. Els Cefalocarids presenten un espermatozoide globulés amb una
petita cua de naturalesa fibrosa. Per les dades que en tenim, sem-
bla que no presenten mobilitat ®.

Els ghmetes dels Branquiopodes tenen una configuracié amiboide;

excepte els dels Cladocers, que son allargats >. S6n unes ceHules

molt pobres en organuls citoplasmitics *,

9. Els Ostracodes es caracteritzen perque els seus espermatozoides son
dels més llargs del regne animal (1 mm) i perque la configuracio
externa recorda la d'una columna salomonica, atés que tots els
components ceHulars sén helicoidalitzats. Aquests gametes presen-
ten mobilitat ' 12 161708,

4. Els gametes dels Copépodes son ovoides i allargats; tampoc no
presenten mobilitat .

5. Dins els Malacostracis, la morfologia variara segons els ordres:

1=

a) Tots els ordres que formen el superordre dels Peracarids (M-
sidacea, Cumacea, Tanaidacea, Isopoda, Amphipoda) presen-
ten uns espermatozoides molt semblants dels quals és represen-
tatiu el dels Isopodes. Aquests tenen un gameta filamentds i en
forma de colze, degut a les dues prolongacions que surten del
cos central de la c¢Hula. En aquesta part central, hi ha el nucli
i dos centriols, malgrat que l'espermatozoide no tingui flagel.
No ha estat observada cap mena de mobilitat * & 7 ' 15,

b) Els Estomatopodes tenen una configuracié totalment esferica *.

¢) En els Decapodes el gameta masculi té forma estrellada, la qual
es deguda al fet que el nucli presenta nombroses prolonga-
cions. Aquest espermatozoide, que possecix un parell de cen-
triols, no té flagel. No s'hi ha vist cap mena de mobilitat * * °,

L’espermatozoide dels Notostracis és inscrit dins aquest polimorfisme
gametic. S6n poques les dades que tenim sobre I'estructura d’aquest game-
ta; tan sols teniem les observacions que féu al microscopi optic, LoNGH-
RUST '%, i que complementen les fetes el segle xix per Kozusowski®, el
qual descriu la immobilitat d’aquesta céHula. L'estudi de l'espermiogénesi
d’Apus cancriformis al microscopi electronic de transmissio ha permés
completar el coneixement de la ultrastructura del gameta masculi d’aquest
Branquiopode.

Amb aquesta nota no pretenem fer una amplia exposicié de tot el
procés espermatogenetic d’aquest animal, siné destacar-ne algun dels de-
talls més rellevants. Aquesta aportacié és una exposicié de quines sén les
nostres linies de treball en l'estudi de l'espermatogenesi dels Crustacis.
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MATERIAL I METODES

Tots els exemplars d'Apus cancriformis que hem fet servir, els hem
obtingut del Llac de Banyoles. Els testicles d’aquests animals foren fixats
en gluteraldehid al § 9, tamponat amb Sorensen o amb cacodilat sodic, a
pH 7.3 i a una temperatura de 4 °C durant dues hores. Després d'un ren-
tat, els postfixarem amb tetraoxid d’'osmi al 1 9, tamponat de la mateixa
manera durant dues hores, a 4 °C. Tot seguit, foren rentats i deshidra-
tats en una série gradual d’alcohols (l'alcohol de 50 tenia acetat d'urani).
La inclusié6 fou en araldita. Els talls obtinguts amb un ultramicrotam
Reichert OM-U, els tenyirem amb acetat d'urani i citrat de plom, seguint
les tecniques normalitzades. L'observacio fou feta amb un microscopi
clectronic Philips zo0.

OBSERVACIONS

De tots els detalls que aparcixen cn el periode de l'espermiogenesi, vo-
lem destacar-ne tinicament tres: la preseéncia de centriols, la condensacié
cromatinica i l'organitzacio ceHular de I'espermatozoide madur.

1. Els centriols.

En tots els estadis de I'espermiogeénesi, hem observat la presencia d'un
parell de centriols a les ceHules de la linia germinal (figs. 1, 2, 3). La
ultrastructura d’aquest no s'aparta del descrit com a normal (fig. 4). Du-
rant la fase d’espermatica, el diplosoma hi ¢s present; perdo no sembla
que inicii cap procés de formacio de flagel; simplement, aquest és pola-
ritzat pel nucli, i sembla que origina una petita invaginacié nuclear (figu-
ra 3). En els espermatozoides, no hem notat, per ara, la preséncia de cap
centriol,

2. La condensacio de la cromatina.

Com un procés general i normal de l'espermiogeénesi, hi ha la con-
densacié de la cromatina de I'espermatida que doéna, al nucli de I'esper-
matozoide, un aspecte dens als electrons. En el cas de I'Apus, la conden-
sacio de la cromatina no és total, i 'espermatozoide presenta un nucli
amb unes zones clares i denses als electrons (fig. 5). Aquest canvi en la
cromatina va acompanyat d'una reduccié del volum nuclear,
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3. L'organitzacio cellular de Uespermatozoide madur.

El gameta que s'obté com a resultat de I'espermiogénesi ¢s una c¢Hula
petita, més o menys esférica, i molt pobra en organuls citoplasmatics. Junt
amb el nucli, que és lateral, I'"inica estructura ceHular present son les
mitocondries, en un nombre molt reduit. El citoplasma cont¢ una subs-
tancia granulosa de naturalesa encara desconeguda.

Discussio

En general, podem dir que l'espermatozoide d’dpus cancriformis té
les mateixes caracteristiques estructurals que la resta d’espermatozoides
dels Branquiopodes. De totes les particularitats que presenta el gameta,
la més sorprenent ¢s la no formacié de flagel, malgrat l'existéncia d'un
parell de centriols a I'espermatida. Els microscopistes optics havien gene-
ralitzat la hipotesi que els centriols eren, no tan sols 'element organitza-
dor de I'axonema, siné la condicié sine qua non perque aquest es formés.
L'existéncia de c¢Hules (en aquest cas, unes ceHules gcrminuls) que, tenint
un parell de centriols ben desenvolupats, no arribin a formar I'estructura
axonematica ens fa pensar que no tota la capacitat morfogenctica radica
en els corpuscles basals, siné que aquest potencial deu trobar-se compartit
amb alguna altra estructura ceHular.

La microscopia electronica ha permes veure que a l'interior de la cel-
lula hi ha una zona, de material difis o agrupat en petites masses denses,
que sembla que té un paper actiu en la morfogénesi de totes les estruc-
tures tubulars. Aquesta regié és anomenada microtubule-organizing cen-
ter (MTOC), segons PrTeLKA '*. Segons sembla, ¢s una opinid, actualment
bastant generalitzada, que el MTOC és el responsable de la iniciacié de
tota organitzacié microtubular, i que la interaccié entre aquest i els cor-
puscles basals fa possible tot el desenvolupament axonematic. En el nos-
tre cas, aquesta hipotesi ens va molt bé per a poder explicar aquesta
incapacitat, ben evident, del diplosoma espermatic per a formar l'axone-
ma. Tampoc no pretenem, ni ho fan els autors partidaris del paper mor-
fogenetic del MTOC, que sigui del tot resolt aquest problema; per a ells,
¢s encara un problema obert. Aquesta petita discussié serveix per a veure
que l'espermatogénesi d'Apus cancriformis, com la d’alguns altres Crus-
tacis, aporta alguns elements per tal d’afirmar que la sola presencia dels
centriols no és suficient per a assegurar 'existéncia d'un flagel a l'esper-
matozoide, i que pot ésser un exemple més a estudiar per tal de verificar
la hipotesi de Prreva i d'altres autors.
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Com a ultim punt, voldriem assenyalar, encara que sigui per sobre i
basant-nos en la discussié que R. BARGALLG fa en un altre article d’aquest
mateix volum, la pobresa d’organuls ceHulars que té 'espermatozoide ma-
dur. Aquesta simplificacié, observada ja en altres espermatozoides, i bas-
tant accentuada en el nostre cas, invita a generalitzar que l'element im-
portant, i alhora indispensable, d’una c¢Hula gamética és el seu contingut
genetic, i que totes les altres estructures celulars estaran supeditades a
assegurar la maxima eficacia en la transmissi6 d’aquesta informacié. La
mateixa peérdua de flagel, no tan sols en aquest grup, siné en d’altres de
la classe, ha de contemplar-se en aquesta perspectiva. Per aquest motiu,
creiem valides les paraules de Baccerri' quan afirma que «la tendéncia
de I'axonema a abandonar el procés normal de motilitat i a adquirir-ne
un altre, segurament deu ésser perqué l'estructura g+ 2 no és la més efi-
cient per a assegurar una fertilitzacié interna en la classe dels Crustacis» '.
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