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SUMMARY

Spermatogenesis of Crustaceans.

III. Presence of mid-bodies on the masculine germinal line of
Apus cancrijormis (Notostraca )

Some cells in the mytotic telophase present an electron-dense substance
named "mid- body" in the common intercellular zone. This component is

found associated to the continous tubules of the mvtotic spindle,
In the spermatogenesis of Apus cancriformis this formation already

appears during the [irst stages and persists transformed more or less, until
the spermatid phase. When the latter matures into spermatozoa, the
"mid·body" disap-pears.

Ixrnoouccro

Durant la telofase rnitotica, i abans de la individualitzaci6, les cellules
estan unides per un estret pont de material citoplasmatic indi£erenciat.
En alguns tipus ceHulars (erirroblasts 2, cellules He La .. '·, cellules epite
lials del canal neural i mesenquima d'embrio de pollastre 1, pancreas ern

brionari 3) en plena anafase, quan es desorganitza el fus mitotic, els tu
buls continus d'aquest resten al pont intercell ular. Quan s'inicia la telo
fase, els tubuls sofreixen I'aposicio, en llurs parers, d'un material fibrillar
dens als electrons i d'origen desconegut 4,2. Aquest material fibrillar, que
se situa en el que ha estat el pia equatorial de la divisi6, durant l'estadi
telofasic va augmentant progressivament de densitat. Les invaginacions
de la membrana plasmatica, quan inicia el solcament que posteriorrnent
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separara Ies dues cellules filles, comprimeixen Ia zona del pont intercellu
lar i fan augmentar, segons BUCK i TISDALE 2 la densitat del material fi

briHar associ at als microtubuls. EI resultat es I'obtencio d'un disc dens

associat a uns microtubuls i situat a la meitat del pont intercel·lular que
s'ha denominat mid-body, intermediate-body, Zicischenkorper i Fleming
body.

Al final de la telofase, les cellules s'individualitzen, i aixo determina

que el mid-body desaparegui. Els casos observats fins ara mostren dues

maneres distintes per a la desaparicio d'aquesta estructura:

1. Per expulsio de les cell ules 1. 6.

2. Per desorganitzaci6 a l'interior d'una de les cellules filles 2, 4.

La presencia de mid-bodies ales cellules de la linia germinal nornes

havia estat citada per FAWCETT 5, pero nosaltres, estudiant l'esperrnatoge
nesi d'Apus cancriiormis, hem comprovat la presencia de mid-bodies des

de I'estadi d'esperrnatogonies fins a I'esperrnatida. Totes les cellules d'a

questa gametogenesi, tret dels esperrnatozoides, van formant un sincici.

OBSERVACIONS

Durant les primeres divisions mitotiques, apareixen els mid-bodies en

la linia germinal d'Apus cancrijormis. En aquests primers estadis, I'estruc
tura d'aquest orgill1ul es identica a la descrita en altres cellules, A la
meitat d'un pont intercellular, hi sol haver un material dens als electrons

i estretament associat als microtubuls continus del fus que es conserven

malgrat que aquest s'hagi desorganitzat (figs. ,I i 2). Pel fet que eI desen

volupament de I'espermatogenesi condueix a l'aparici6 d'un sincici ger
minal que perdura fins a I'estadi de I'esperrnatida, es facil d'anar seguint
quina es I'evolucio d'aquest cos ceHular en eis diferents estadis germinals.

Els primers mid-bodies apareguts corresponen a Ia fase d'esperrnatogo
nies, i son el resultat de Ies divisions mitotiques que sofreixen aquestes
cellules, L'existencia d'aquests primers organuls es efimera perque desapa
reixen tan bon punt I'esperrnatogonia es madura, i inicia Ia seva ultima

divisio mitotica per donar origen als espermatocits de primer ordre. EI

proces de desorganitzaci6 del mid-body consisteix en la perdua del mate

rial dens als electrons, situat a la meitat del pont interceHular i a Ia

desaparicio dels microtubuls. La zona del pont intercell ular ocupada fins
ara per aquest organul apareix plena de vesicules i d'un material granu·
16s que es diferencia de la resta del citoplasma vei perque no te els

granuls presumptivament ribosomals (fig. 3 i 4).



FIGS.' I. - Les esper matogou ics (SG) s6n les prirnercs cel.lulcs de la linia germinal mascu l iua

d'lI PIIS cancrlfcr m is que presentcu, despr es de la divi sio m itot ica , als pouts i utcrcej.lutara, una

banda de material dens als electrons, el mid·bod._\' (::\113), nssocinda amb un con Iuut de micro

t u bul s PIt). (X 24·iOO). 2. - La Iorruacio del m ui-bod y es per acu mu lacio d-un material dens

(�agcta) als microt ubu ls del Ius rui tot ic PIt). (x 27.0(0). 3 i 4. - En e ls espcr matocits, aban s de

tcn ir 1I0e la »iciosi, podcm obscrvar una desorga n irzacic del '1I1id·body i dcls scus m icrotubuls

associats. A la zona ocupada per a questa cstructura, apareixen u nes vcs iculcs (V) i una scrie

de m icrotubul s sense cap or ien tacio defi n ida (sagetes). (Foto 3 X 23.000; Foto 4X22.000.) 5. - A

lcs cspcr nuuidcs (SD), qunn aqucstes in icien la ind iv id ua.li tz.aci o, rioter» un augment de la Jou-

g i tnd del pont i rucrce+lular , i cl ·mid.body C'\IB) incrementa In seva densitat (X 24.300).
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En els seguents estadis gametogenetics, el proces continua essent el rna
teix: cada divisi6 cell ular origina un nou pont intercell ul ar amb el cor

responent mid-body, el qual es desorganitza posteriorment a l'interior de
I a cell ula filla. Aq uestes modificacions es van mantenint fins que s'arriba
a l'estadi d'esperrnatida, en el qual el pont interceHular i el mid-body
es conserva alguns dels estadis de I'espermiogenesi.

Quan I'esperrnatida, encara cellula sincicial, inicia el proces d'iridivi
dualitzaci6 cellular per continual' els processos espermiogenetics, hom nota
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FIG. 6. - Representacic
esquematica de la for
maci6 del mid-body It
In linia germinal mas
culina d' A pus camcrifor
-nvis durant els distints
estadis de la divisi6
cellular i la posterior
desorzanitzacio.
1. Profase; 2. Metafa
se ; 3. A'uafase ; 4 i
5. Telofase; 6. Enter-fa
se ; 1. Desorganitzaci6

durant la iuterfase.

algunes modificacions als ponts ceHulars que comuniquen les cellules ga
metiques. Les esperrnatides interconnectades entre si es van distanciant
l'una de l'altra i ocasionen un allargament i una cornpressio del pont
intercellular, La pressi6 de la membrana plasmatica damunt del mid-body
fa que aquest, en fer-se mes compacte el material granu16s que el forma,
n'augmenti notablement la densitat electronica, D'aquest proces d'indivi
dualitzacio, s'obtenen dues esperrnatides unides per un llarg i estret pont
intercellular molt diferent morfologicament dels anteriors estadis, i que
conte a l'interior un material densissim associat a uns quants microtubuls

(figura 5). Despres d'aquest estadi, no hem notat la persistencia dels
mid-bodies, ni en els espermatozoides ni en la llum del testicle.
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DISCUSSIO

La partieularitat que te la linia germinal maseulina d'Apus cancrifor
mis de tenir totes les cellules formant un sineici des de la fase d'esperrna
togonies, diferentment dels altres casos en que tambe hem meneionat la

presencia de mid-bodies, converteix el problema de I'eliminacio d'aquest
organul en un dels mes importants a resoldre.

Les observacions fetes fins ara constataven que el mid-body desapa
reixia quan, en finalitzar la telofase, les cellules s'individualitzaven, i que
era precisament aquest mecanisme de separacio el responsable de I'elimi

naci6 del mid-body. En el nostre cas, en tractar-se d'unes cellules sincicials

el proces no podra esser aquest; nomes en l'estadi d'esperrnatida podra
seguir els camins normals. Les dades de que disposem ens permeten esta

blir que els mid-bodies apareguts a la llnia germinal d'Apu,s podrien hi

poteticament experirnentar dues transformacions distintes. En els primers
estadis de I'espermatogenesi, espermatogonies i esperrnatocits de primer i

segon ordre es desorganitzen a l'interior de les mateixes cellules. Segura
ment, el fet de no produir-se una telofase completa i no haver-hi una

separacio de les cellules, impedeix que el mid-body sigui eliminat, i aixo

obliga que es desorganitzi a I'interior del citoplasma cel·lular tal com 50S

tenen BUCK i TISDALE 2 i ERLANDSON i DE HARVEN't.

En les esperrnatides, el proces no es del tot clar. Si aquestes cellules

eliminessin el mid-body per expulsio extracellular, com sostenen ALLENS

PACH i ROTH>, i ROBBINS i GONATES 6, eneara que fos per atzar, hauriem

de trobar restes del mid-body a la Ilum del testicle, tal com CADETE-LEITE 3

troba al pancreas embrionari de rata. Per aquest motiu, i com a hipotesi
de treball, proposem que, en aquest estadi, el proces d'eliminacio no sigui
per expulsio, sino tambe per desorganitzaci6 en una de les cellules fiIles.

Segons aixo, aquesta estructura cellular desapareixeria de la mateixa rna

nera en qualsevol dels estadis de I'esperrnatogenesi.
No creiem que la questio sigui ja resolta del tot; les futures observa

cions ens aportaran noyes dades per a dilucidar si els mid-bodies de les

esperrnatides son expulsats a I'exterior 0 be si es c1esorganitzen al seu

interior.



ESPERMATOGtNESI DE CRUSTACIS. Ill. 51

BIBLIOGRAFIA

l. ALLENSPACH, A. L. i ROTH, L. H. - Structural variations during mitosis in the
chick emb,"),o. «J. Cell. Biol.», )3-" 179-196 (1967).

2. BUCK, R. C. i TISDALE, J. M. - The fine structure Of the mid-body of the rat
erythroblast, «J. Cell. Biol.», I): 109-115 (1962).

.

:1. CADETE-LEITE, A. - Mid-Bodies and their [ate in the foetal mouse pancreas devel
oping «in situ», «VI Reuni6n de la Soc. Espanola de Micros. Electr6nica, Sala
manca, 1974)): 30 (1974)·

4. ERLANDSON, R. A. i DE HARVEN, R. - The ultrastructure of synchronized He La
cells. «J. Cell. Bio!.)), 8: 353-379 (1971).

5. FAWCE1T, D. W. in ERLANDSON, R. A . .i DE HARVEN, E. 1971 (1961).
6. ROBBINS, E. and GONATAS, N. K. - The ultrastructure of a Mammalian cell duringthe mitotic cycle. «J. Cell. Biol.», 21: 429-463 (1964).




