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III. Resultats A. Eledone ci1

Fig.III.A.18. Citoplasma residual (gotes citoplasmatiques) de les espermatides tipus VI
Citoplasma ric en complexes de Golgi molt actius (G), vesicules poc electrodenses (v), i lisosomt

primaris (L), entre d'altres. El complexe periacrosomal (CP) presenta una estructura radial (fletxe
al seu voltant.
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Fig.II.A.19. Gotes citoplasmatiques de les espermatides tipus VIa, que destaquen per ser molt riques
en complexes de Golgi (G); CP- complex periacrosomal; GL- gota lipidica.
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En la FiglIl.A.18 també es pot veure com el complex periacrosomal
presenta espais no electrodensos en el seu interior, i al voltant d'ell es pot
apreciar una estructura radial, estructura que ja haviem trobat en la Fig.IIl.A.14B.
Una possibilitat és que aquestes estructures radials puguin ser l'origen d'aquest
complex, ja que apareixen quan encara el complex periacrosomal no s’ha format.

Les gotes citoplasmatiques (citoplasma residual encara no despres de la
ceél.lula) es van omplint de complexes de Golgi, Fig.IIL.A.19, i en aquest estadi les
espermatides encara no s'han individualitzat. La Fig.IIl.A.20 mostra amb més
detall un dels complexes de Golgi tan actius i organitzats presents en aquests
citoplames, aixi com les unions establertes entre diferents citoplasmes.

Sembla clar que la funcié dels microtibuls és la causa concreta dirigida a
l'espiralitzacié del nucli. De fet, una vegada el nucli ha quedat espiralitzat
comenga un procés de destruccié i dissolucié del sistema de microtibuls, que
tindra lloc en el que anomenarem espermatida tipus VIb (ja una espermatida en
estat molt avancat). Tot i que Maxwell descriu uns "cristalls" (estructura
paracristal.lina) i els interpreta com les restes de microtibuls eliminats un cop
han realitzat la seva funcid, el procés sembla molt més complex i catabolic, és a
dir, els microtiibuls no es conserven com a tals siné que aniran convertint-se en
un material amorf. El procés comenga per una separacié dels microtiibuls aixi
com del material periacrosomal (el que suggereix que tots dos sistemes funcionen
com un tot). Els microtibuls es van desorganitzant i associant a d'altres
estructures (encara no identificades, perd que podrien ser lisosomes) que poden
ser o estar relacionades amb la degradacié. Aquestes estructures sén complicades,
sobretot en la part de I'acrosoma i en la concrescéncia citoplasmatica. En aquest
estadi es poden observar molts complexes de Golgi, gotes lipidiques, granuls
formats pel material periacrosomal i granuls que poden ser lisosomes primaris
derivats de Golgi, i/0 lisosomes secundaris. A la Fig.III.A.21A-B es pot veure com
tant el complex periacrosomal com els microtibuls adhosats al nucli shan
desintegrat al mateix temps que ressegueixen l'espiral. En aquest punt, el
citoplasma de l'espermatida curiosament sembla que hi hagi augmentat de

volum, i és que hi ha una gran activitat per part dels complexes de Golgi, i com a
resultat una gran vesiculacio.
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Complexes de Golgi presents en el citoplasma residual de les espermatides tipus VI




A. Eledone cirrhosa

III. Resultats

Fig.III.A.21. Espermatida tipus VIb. Destruccié i dissolucié del sistema de microtitbuls (mb) i

complex periacrosomal (CP).
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Tot aquest procés de destruccié de la major part de les estructures
organitzades al voltant de l'acrosoma i nucli (complex periacrosomal i
microtibuls) resulta ser complex quan s'estudia al microscopi electronic, ja que
s'involucren un gran nombre de vesicules, lisosomes, i existeix trencament
d'estructures cel.lulars. Es evident que s'inicia un procés catalitic molt important,
amb una també important despesa energética i dissolucié d'estructures, el que
indica que ha d'existir un control del procés molt elaborat. També queda clar que
el centre principal on comenca la destruccié és a la part apical de la gota
citoplasmatica, principalment a nivell de 'unié nucli-acrosoma: la destruccié
comenga en el complex periacrosomal i va en direccié cap a la pega mitja, tal i
com es pot veure a la Fig.Ill.A.22; en la mateixa figura es pot observar com
I'estructuracié que presentava el complex periacrosomal i els mateixos
microtibuls s’ha perdut, quedant un material desorganitzat i "amorf”, material
que queda més separat cap a I'apex del nucli que cap al centre del mateix, i a més a
més, la zona que s'esta desorganitzant presenta una elevada vesiculacié, havent-
hi complexes de Golgi, vesicules de formes i tamanys diferents, lisosomes
primaris, etc (Fig.II.A.23), mentre que la resta del citoplasma tendeix a ser
homogeni.

Si s'observen talls transversals d'aquest tipus d'espermatida trobarem el
que es veu a la Fig.Ill.A.24: en el n°1 es veu com els microtibuls encara es
reconeixen com a tals, pero el que s'observa és que es separen del nucli; el n°2, és
l'estadi posterior, on els microtiibuls comencen a perdre la seva identitat; el n°3
és un cos cristal.li descrit per Maxwell (1974), que l'autor l'interpreta com un
diposit de microtibuls en degeneracié, perd aixo no és correcte, en primer lloc
perqué els microtibuls encara estan presents, i en segon lloc, perqué quan
degeneren adopten una estructura amorfa; el n°4 representaria una porcié de
complex periacrosomal; en la mateixa figura s'observen complexs de Golgi (n°5)
que formen vesicules no electrodenses i lisosomes primaris (n°6), on un d'ells
sembla que s'hagi trencat i alliberat el seu contingut (n°7).
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Fig.III.A.22. Espermatida tipus VIb. Destrucci6 i dissolucié del complex periacrosomal (CP) en
direcci6 cap a la pega mitja; els microtibuls que abans envoltaven al nucli han desaparegut, donant
lloc a un material desorganitzat (MB); A- acrosoma, L- lisosomes primaris. 11,500x
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Fig.III.A.23. Espermatida tipus VIb. Detall de la zona apical del nucli on s'esta efectuant la
destrucci6 del complex periacrosomal. Zona molt catalitica i rica en complexes de Golgi (G),

lisosomes primaris (L), secundaris (LS), gotes de lipids (GL), i molta vesiculacié. Els microtibuls
(MB) també estan desintegrats.
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I una visi6 més detallada del procés de desensamblatge dels microtibuls i
desorganitzacié del complex periacrosomal, la podem tenir a la Fig.III.A.25. Totes
dues estructures ja es troben en un estat amorf, i estan éssent desintegrades (n°1, 6
i 6'); en el citoplasma contigu continuem trobant complexes de Golgi (n°2), i altres
vesicules que podrien estar associades al procés de "destruccié/dissolucié” del
material (n°4 i 5); en el n°8 trobem restes de microtibuls. Finalment els
microtibuls acaben per desapareixer al complert.

Possiblement en les fases més avancades de la desorganitzacié del
citoplasma (sobretot el més proper al nucli), apareixen una gran quantitat de gotes
amb aparencga de ser gotes de lipids (per la seva electrodensitat), Fig.II.A.26A. En
alguns casos, com ocorre en la Fig.IILA.26B i 27, sembla que el material
desorganitzat provinent dels microtibuls les envolti, i potser arriba a penetrar en
elles.

Com hem fet en altres estadis d'espermatides, anem a resumir el procés
que sofreixen les espermatides tipus VIb. El que destaca d'aquestes espermatides
és l'important destruccié i eliminacié d'estructures que experimenten. Entre
aquestes estructures que desapareixen destaquen el complex periacrosomal i els
microtibuls que envolten al nucli; el citoplasma també sofrira una
desorganitzacié, i finalment es perdra, s'alliberara de la cél.lula, que aleshores es
convertira en espermatozoide.

La forma en la que es produeix aquesta destruccié resulta ser un procés
complex (i no esta clar del tot), perd la morfologia suggereix que els complexes de
Golgi (els quals es troben en gran nombre i gran activitat) hi juguen un paper
molt important. De fet, el complex de Golgi és una estructura dinamica, actuant
com a un centre de transformacié de vesicules; per una banda, en ell es generen
un gran nombre de vesicules poc electrodenses que omplen el citoplasma de
l'espermatida, i per altra banda donen lloc als lisosomes primaris, fagosomes, etc.
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Fig.ITI.A.24. Espermatida tipus VIb. Detall del que ocorre durant la destruccié tant del complex
periacrosomal com dels microtibuls. 1,2- restes de microtibuls; 3- cos cristal.li; 4- complex
periacrosomal; 5- complexes de Golgi; 6,7- lisosomes primaris. Per més detalls, v. texte. 31,500x
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Fig.III.A.25. Espermatida tipus VIb. Visi6 més detallada del procés de desensamblatge i
desorganitzacié dels microtibuls i complex periacrosomal. Desintegracié de microtibuls i complex
periacrosomal (1) i estadis posteriors al desensamblatge dels microtibuls (6 i 6') que acaben per

desapareixer (7); complexes de Golgi (2), lisosomes primaris (3) i vesicules associades al procés de
dissoluci6 del material (4,5). Restes de microtibuls (8).
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La direccié i control de tots aquests processos és complexa i a més, es
produeix quan el nucli es troba completament condensat, éssent impossible
l'activitat transcripcional, de manera que tots els esdeveniments s'han de
controlar a través de mRNA's emmagatzemats en les espermatides, o bé centres
de traduccié especials (un aspecte interessant seria el veure si el complex
periacrosomal i els cossos que s'hi assemblen contenen RNA).

Les espermatides tipus VIb acabaran perdent el citoplasma residual i
convertint-se en els espermatozoides testiculars. Aquest darrer procés no I'hem
pogut captar, perd el que esta clar és que el citoplasma es perd. Una possibilitat és
que les gotes citoplasmatiques quedin englobades pel citoplasma de les cél.lules
acompanyants que es troben associades a aquestes parts, tal i com la Fig.IlI.A.27
ens suggereix (perd no ens assegura).

Les observacions que hem fet de I'espermatozoide madur afegeixen poc al
que diu Maxwell (1974). Es per aix0 que només s'explicaran certes caracteristiques
morfologiques que ens ajudaran a comprendre millor els propers apartats
d'aquest capitol.

El nucli de l'espermatozoide madur arriba a la maxima condensacié i
queda finalment recobert per una fina capa de citoplasma; la llargaria és de 40pum i
conté 42 voltes en espiral. L'acrosoma, amb estructura granular homogeénia i
també espiralitzat (3 voltes d'espiral que acaben en una punta, i 3 um de llarg),
presenta en la base una estructura interna conica amb una periodicitat de bandes,
no trobada per Maxwell (1974), Fig.IIL.A.28 (també descrita a Octopus ) que
desapareix si l'espermatozoide es tractat amb SDS i -mercaptoetanol (Selmi
1996); aquesta estructura ja va ser descrita per Selmi (1996), perd no descriu que és
ni quin és el seu significat.
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