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1. INTRODUCCIO
1.1. INTRODUCCIO HISTORICA

La preséncia d'una glandula digestiva assoc:.lada a 1l'intesti
mitja és un tret comi de tots els Crustacis, llevat d'alguns
grups, oam els Copépodes o els Amfipodes que tant sols tenen un
parell de tibuls intestinals cecs.

En el grup dels Decapodes la glandula digestiva presenta un
maxim desenvolupament. En aquest ordre estda constituida per gran
quantitat de tibuls que acaben cecs i que ocupen gran part del
volum del cefalotdrax. Es tracta de tibuls formats per cél.lules
de tipus epitelial, recolzats sobre una lamina basal i envoltats,
amb certa periodicitat, per fibres musculars circulars. Entre els
tibuls es troben diversos elements cel.lulars del teixit connec-
tiu i de 1l'hemolinfa, aixi com elements vasculars.

La glandula digestiva, en els decapodes, és coneguda
preferentment amb el nom d'hepatopancreas, encara que, des que
s'inicid el seu estudi, a finals del segle passat, ha rebut
d'altres noms. Aixi en els treballs inicials se 1'anamenava
fetge, degut a qué en els primers estudis s'hi reconegué una sem-
blanca amb el fetge dels vertebrats, doncs el producte secretat
per aquesta glandula fou relacionat amb la formacié de pigments
biliars (Weber, 1880). Posteriorment s'establi que els productes
de secreci6 d'aquesta glandula eren semblants als secretats pel

pancreas dels vertebrats (Huxley, 1880). Aixi rebé el nom de



pancreas i més tard el d'hepatopancreas.

En els estudis fets en espécies de 1l'ordre dels decapodes,
han estat donades altres denominacions a aquesta glandula, la
relacié de nams és la segient: fetge, pancreas, glandula de 1'in-
testi mitjd, glindula gastrica, glandula digestiva, cecs ante-
riors, diverticle digestiu, o&rgan digestiu, drgan entéric o
hepatopancreas. Malgrat ésser el terme hepatopancreas el més
emprat actualment, cal dir que aquest nom ens pot induir a error
si creiem que indica una analogia quant a funcions i morfologia
amb el fetge i el pancreas dels vertebrats. Van Weel (1974)
revela que, degut a les diferents caracteristiques de la glandula
digestiva dels decapodes i el fetge i pancreas presents en els
vertebrats, creu més encertat dencminar-la glandula de 1'intesti
mitja.

En aquest treball utilitzarem, com a sindnims, hepatopan-
creas i glandula digestiva, en tant que sén les denaminacions més
emprades.

Els treballs realitzats sobre 1'hepatopancreas es polaritzen
en dos aspectes: uns eminentment bioguimics i els altres de caire
histoldgic. Tots ells tracten de conéixer i establir millor les
funcions d'aguesta glandula.

Els treballs de caire histologics de la glandula digestiva
dels decapodes s'iniciaren l'any 1880, quan Huxley descriu
1l'estructura tubulosa del "fetge" del cranc de riu Astacus
fluviatilis. Al mateix any, Weber (1880) distingeix en els tibuls

epitelials que constitueixen aquest organ, dos tipus de cél.lules



diferents: cel.lules que tenen gotes lipidiques en el seu
citoplasma, que denomina "Lebertzellen" (cél.lules hepatiques) i
cél.lules que contenen grossos vacuols: "Fermentzellen" (cél.lu-
les amb ferments o enzims).

Més tard Frenzel (1884), identifica els dos tipus cel.lulars
descrits per Weber, i palesa que les "Fermentzellen" es tenyeixen
amb colorants basics i que el seu citoplasma exhibeix un aspecte
estriat o fibrilar. Indica la preséncia d'un altre tipus cel.lu-
lar que té el citoplasma fibrilar perd no té els vacuols tipics
de les '"Fermentzellen" contenint sols un petit vacuol. Aixi
mateix aquest autor assenyala que les divisions mitotiques es
localitzen només a la part distal dels tibuls.

Cuenot (1893) és un dels autors que es manifesta clarament a
favor d'una funcidé absorbent d'aquest organ, indicant que
l'absorcié dels nutrients es realitza en el tram de 1l'intesti
mitja i en 1l'hepatopancreas, Uniques zones del tram digestiu que
no presenten una recoberta cuticular. Anteriorment altres autors,
cam Frenzel (1884), opinaven que donada la poca superficie que
tenia 1'intesti mitja, normalment en els decapodes té un recorre-
gut rectilini i curt, l'absorcié dels nutrients es realitzava
també en les zones del tub digestiu recobertes per la cuticula,
argumentant la possible presencia de petits porus en la cuticula
que permetrien el pas i 1l'absorcid de substancies.

Aquest autor també observa els dos tipus cel.lulars descrits
anteriorment, anotant, perd que les "cél.lules amb ferments" i

els seus voluminosos vacuols, tenen també una funcid excretora.



Aquesta hipdtesi es basa en la seglent experiéncia: després
d'injectar blau de metilé en l'hemocel de l'animal, i passat un
cert temps, els vacuols d'aquestes cel.lules contenen gran
quantitat de colorant; al cinqué dia, el colorant es localitza a
la cavitat de l'estémac, per a la seva posnariar eliminacié amb
els excrements.

Saint-Hilaire (1892) corrobora aquesta idea. Ell opina que
el "fetge" de les gambetes estudiades és una glandula amb
funcions digestives. Demostra la preséncia d'enzims amb propie-
tats digestives i assenyala la possibilitat que, en aquest drgan,
hi tinguin 1lloc, també, processos d'absorcié de nutrients.
Indica, alhora, una tercera funcid: 1l'excretora, en apuntar que
el producte de secrecidé eliminat, normalment, per aquesta
glandula és camparable als pigments biliars, encara que ambdds
presentin diferents caracteristiques quimiques.

Guieysse (1907) realitza un extens treball comparatiu de
1'drgan entéric de diverses espécies de decapodes. Estudia gran
nombre, d'espécies, tant del grup de reptantia com natantia (1) :

Calanus, Palinurus, Palaemon, Carcinus, Portunus, Squilla,

Helleria, i Orchestia. Assenyala les seglents particularitats en
aquest organ:

- l'aliment passa a la zona de la glandula digestiva fins a

1'interior dels cecs dels tibuls.

1. En 1l'actualitat els criteris taxondmics scbre els
Decapodes s'han modificat i no se subdivideixen en Reptantia i
Natantia. Alguns autors, perd utilitzen encara aguests grups
taxondmics per la qual cosa hemmantingut 1'Gs d' aquesta namenclatura.



- és en els tibuls que constitueixen aquesta glandula on té
lloc la digestié i 1'absorcid de 1'aliment.

- s'acumulen substancies de reserva: principalment lipids i
glicogen.

- reté les substancies verinoses que postériornmt elimina.
En aquest sentit, realitzaria una funcid desintoxicadora semblant
a la del fetge dels vertebrats.

Sén molt interessants les experiéncies de Guieysse respecte
a l'absorcié d'aliments. Després de mantenir l'animal durant unes
hores amb tinta xinesa o blau de metilé, els dos oolorants es
veuen a les cél.lules vacuolades, mentre que utilitzant vesuvina
(colorant que actualment ja no subministren les cases camercials)
1l'absorcié té lloc a totes les cél.lules hepatopancreatiques.
Guieysse indica que si les substancies a absorbir no son facil-
ment assimilables, és possible una digestid en el vacuol, essent
separades i1 eliminades posteriorment les substancies toxiques.

Deflandre (1905) posa també de manifest les funcions
desintoxicadores d'aquest organ. Després de subministrar aliment
que contenia arsénic, troba uUnicament el veri acumulat a les
cél.lules de 1'hepatopancreas.

Apathy i Farkas (1908) sin els primers que distingeixen,
clarament, quatre tipus cel.lulars en l'epiteli de 1'hepatopan-
Creas que anaomenen segons les seves caracteristiques morfologi-
ques 1 d'acord amb la seva localitzaci6: "Fibrillenzellen"
(cél.lules fibril.lars), "Blasenzellen" (cél.lules amb forma

esferoidal o amb forma de bambolla), "Anfangzellen" (cél.lules



primordials) i "Alveolenzellen" (cél.lules alveolars).
Hirsch i Jacobs (1928) també descriuen els mateixos tipus
cel.lulars en 1' hepatopancreas de Astacus leptodactylus, pero

les anamenen diferentment: "Embryonalenzellen" (cél.lules E),

"Restzellen" (cél.lules R), "Fihrillemze.llm"l (cél.lules F) ,
"Blasenzellen" (cél.lules B). Posteriorment els mateixos autors
denaminen les "Restzellen" com a "Resorptzellen" en comprovar que
stn cél.lules que presenten absorcié de nutrients.

Les caracteristiques citologiques diferencials d'aquests
tipus cel.lulars, indicades breument, sdn les seglients:

Cél.lules E : situades en la part més distals dels tdbuls,
presenten mitosis. S6n cél.lules, normalment un xic més baixes
que les restants.

Cél.lules R : Cél.lules prismatiques que presenten en el seu
citoplasma nambrosos vacuols de naturalesa lipidica

Cél.lules F : Cél.lules prismatiques amb un citoplasma molt
basofil i d'aspecte fibril.lar.

Cél.lules B : Cél.lules molt voluminoses que presenten un
citoplasma molt vacuolat.

Aquest autors també posen de manifest l'existéncia d'una
pericdicitat en la secrecidé d'enzims digestius, determinant una
maxima secrecié d'enzims a les sis hores de la ingestid d'ali-
ment.

Actualment, la terminologia establerta per Hirsch i Jacobs
(1928) és vigent i utilitzada, generalment, en tots els estudis

que es realitzen sobre hepatopancreas de decapodes: cél.lules E



(embrionaries), cél.lules R (absorbents), cél.lules F (fibril.-
lars), cél.lules B (bambolla o vacuolades). Excepcions terminolo-
giques les trobem en Pierre (1935) que localitza tres tipus
cel.lulars en Pagurus : cél.lules embrionaries, cél.lules absor-
bents i cél.lules secretores. Van Weel (1955) dencmzna els quatre
tipus cel.lulars respectivament: embriondries (cél.lules E),
cél.lules fosques (cél.lules F), cél.lules d'extrussid (cél.lules
B) i cél.lules clares (cél.lules R). Pillai (1960) segueix
aquesta mateixa terminologia.

Un resum de les diferents denaminacions dels tipus cel.lu-
lars es pot veure en la TAULA I (pag. 21).

Dorman (1928) estudia 1'hepatopancreas de Cambarus virilis

descrivint la seva vascularitzacié, injectant tinta india en el
cor. El mateix autor determina bioquimicament la preséncia dels
enzims digestius: tripsina, amilasa i lipasa; tipics del pancreas
dels vertebrats.

Jacobs (1929) posa de manifest 1l'existéncia de tres regions
diferents al llarg dels tuibuls epitelials que constitueixen la
glandula digestiva. Aquestes regions sén reconegudes princi-
palment per la diferent distribucié dels percentatges dels
diversos tipus cel.lulars.

Localitza una Regié I, distal on majoritariament es txroben
les cél.lules E (embrionaries), també troba en aquesta regid
cél.lules R (absorbents) i cél.lules B (cél.lules vacuolades) poc
diferenciades. La Regio II es caracteritza per la preséncia

majoritaria de cél.lules del tipus B (vacuolades), on també s'hi



distingeixen, entre elles, cél.lules R (absorbents) i cél.lules F
(fibril.lars). Per Gltim una Regio III, més proximal, en la qual
el tipus de cel.lula majoritari és el R (cél.lules absorbents),
localitzant-s'hi, també, cél.lules F (cél.lules fibril.lars) i
o3l.lules B (cl.lules vacuolades), algunes de les quals en estat
degeneratiu. L'esquema que realitza en el seu treball el podem
veure a la Figura I (pag. 20).

Quant als estudis histolégics efectuats en les ultimes
decades no han estat molt nambrosos i pocs han utilitzat la
resolucid de la microscopia electrdnica. Un altre fet a remarcar
és 1l'abséncia d'estudis en el grup tradicional dels Natantia i en

particular dels Caridea, al qual pertany Palaemonetes zariquieyi.

Baffoni (1965) realitza un estudi histoldgic de la glandula

digestiva en diverses espécies de decapodes : Eriphia spinifrons

(braquiur), Periclimenes migratorius (natantia), Palaemon

serratus (natantia), i Potamon fluvialis.

Es el primer en fer servir la resolucié del microsoopi
electronic. Les caracteristiques ultraestructurals descrites

breument en aquest treball corresponen a Potamon fluvialis i

palesa que les altres espécies no presenten diferéncies remarca-
bles. Observa que tots els tipus cel.lulars presenten en la seva
part apical els caracteristics microvillis.

Al 1968 es realitzen dos nous treballs ultraestructurals
d'aquesta glandula. Stainer i col. (1968) estudien 1'hepatopan-

Creas de Carcinus maenas (decapoda, brachiura) i indiquen,

breument, les caracteristiques ultraestructurals de tots els



' tipus cel.lulars. Bunt (1968) descriu els tres tipus principals

(cél.lules R, cdl.lules F, cdl.lules B) de Procambarus clarkii

(Decapoda, Reptantia), ametent l'estudi de les cél.lules E. Es
remercable la descripcié de fibres musculars, localitzades
circularment als tibuls, que aquest autor descriu com cél.lules
de naturalesa mioepitelial. Cal recordar, que emprant el micros-
copi fotdnic, alguns autors ja havien posat de manifest 1'exis-
téncia de fibres musculars (Yonge, 1924).

L'estudi ultreestructural més general i ocamplet que hem
trabat en el buidat bibliografic fet, és el publicat per Loizzi
al 1971. lLes especies estudiades sGn Procambarus clarkii i
Orconetes virilis (Decapoda, Reptantia).

Distingeix tres regions, com ho féu Jacobs (1929), en els

tibuls de 1l'hepatopancreas. En la regid distal hi localitza les
cél.lules E i algunes cél.lules R i F joves, que quan migren
distalment adquireixen la morfologia tipica: cél.lules R amb
grosses gotes lipidiques i agrupacions de glicogen, cél.lules F
amb el reticle endoplasmatic rugdés molt deserwolupat i els
aparells de Golgi constituits per saculs dilatats. En la regid
mitjana hi ha un predamini dels tipus cel.lulars R (absorbents) i
F (fibril.lars), mentre que a la regié proximal s'hi txoba,
majoritariament, oél.lules B (vacuolades), alternant amb cél.lu-
les R (absorbents) i cél.lules F (fibril.lars).

Al 1971 Loizzi i Peterson ocampleten el seu treball amb
técniques histoquimiques que posen de manifest 1'existéncia

d'activitat enzimatica: esterases no especifiques, en els vacuols



de les cel.lules B (vacuolades) i en la part apical de les
cél.lules R (absorbents), aixi com a l'interior de la llum dels
tibuls. Les caracteristiques de les esterases presents a la llum
del tibul i a l'interior dels vacuols de les cél.lules B stn
semblant, ipresentzenelnateixcnrmrmrmt.lglanmeltub
d'assaig hi ha fluoride, la activitat enzimatica no es afectada,
mentre que és inhibida en preséncia de sals biliars i de quinina.
El comportament de l'activitat enzimatica present a la part
apical de les cél.lules R (absorbents) és diferent: és activada
en preséncia de fluoride, no é&s inhibida per les sals biliars i
no és afectada per quinina. Aquest comportament palesa 1la
preseéncia de dos enzims diferents.

Al 1979, Gibson i Barker realitzen una exhaustiva revisio
sobre els coneixements de 1'hepatopancreas.

Un dels principals punts de discussid, des que s'inicia el
seu estudi histolégic i encara actualment no resolt, és la
seqiiéncia en la diferenciacidé cel.lular. Es admés per tots els
autors que tots els tipus cel.lulars provenen de les cel.lules E,
situades en les parts distals dels tdbuls; les cél.lules E,
originant per succesives mitosis i posterior diferenciacié als
altres tipus cel.lulars. Cal assenyalar que Davis i Burnet (1964)
realitzen una experiéncia per demostrar 1l1l'origen dels tipus
cel.lulars. Incuben 1'hepatopancreas amb timidina i uridina
tritiada i estableixen que totes provenen de les cél.lules E.

Les segiéncies de diferenciaci® descrites sin diferents

segons els autors i les espécies estudiades. Un resum d'aquestes
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diferents opinions el trobem en la TAULA II (pag. 22).
Al 1980 Jaohnson publica una monografia sobre la histologia

general d'un cranc Gallinectes sapidus i en el capitol dedicat a

1l'aparell digestiu estudia les caracteristiques histologiques i
ultraestructurals de 1'hepatopancreas, caracteritzant diferéncies
morfoldgiques en relacid als diferents estadis de muda.

Quant als treballs histoldgics més recents cal esmentar
entre d'altres els de Merril i col. (1985) sobre la histologia de

la glandula de Cambarus robustus (Decapoda, Reptantia). Demostren

citoquimicament la preséncia d'activitat perosidasica en els
vacuols de les cel.lules B. Observen que en el tram distal del
tibul, zona on es localitzen les cél.lules E (embrionaries), hi
ha cél.lules que presenten en el seu citoplasma petites zones
peroxidasa positiva. Dedueixen que les cel.lules B provenen d'una
diferenciaci6é de les cél.lules F.

Un altre treball, també aparegut al 1985, i realitzat per
Al-mohana i ool. és un estudi ultraestructural d'un Decapoda
Natantia. Té el doble interés de ser un dels pocs treballs
ultraestructurals fets en el grup Natantia, que cam hem pogut
observar ha estat forga negligit, i descriu un nou tipus cel.lu-
lar; les cél.lules Midget, cél.lules M (cél.lules menudes)
escampades per la major part del tdbul. Es tracte de cél.lules
petites de 6 um, situades sempre basalment. En animals en
intermuda presenten diferents estadis de desenvolupament que
estan associats a la situaci6 d'agquestes cel.lules en les

diferents zones dels tibuls.
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Ies cél.lules M joves presenten un nucli gros, voltat per
una fina capa de citoplasma amb ergastoplasma, camplex de Golgi,
ribosames i pocs mitocondris. Les cél.lules M situades més proxi-
malment presenten material electrodens en el seu interior:
vesicules rodones, o ovals, ambgrérmlselectrbda’nsambmm
periférica de reduida electrodensitat. Aquest material electro-
dens ocupa la major part del volum cel.lular.

Aquestes cél.lules no estan en contacte apicalment amb la
1llum del tdbul, la qual cosa indicaria que els precursors dels
granuls derivarien de les cél.lules epitelials wveines, o de
1'hemolinfa. Atorgen a aquestes cél.lules una missié de reserva
de material organic.

Per 0ltim indicar un nou treball realitzat també al 1985.
Factor i Near (1985) descriuen ultraestucturalment la capa

conjuntiva i muscular de 1'hepatopancreas de Hamarus americanus.

Un fet posat de manifest des de 1'inici de 1'estudi d'aquest
érgan, com ja hem indicat, ha estat la preséncia de grosses gotes
lipidiques i posteriorment la de granuls de glicogen.

La qiantitat de material organic acumulat en aquesta
glandula presenta moltes vegades una variacié ciclica que alguns
autors han relacionat amb el camplicat procés fisioldgic que
camporta el procés de la muda present en els decapodes.

Passano (1960) indica que les reserves organiques s'acumulen
de forma ciclica en l'hepatopancreas i relaciona aquests canvis
amb el procés de la muda: l'estadi C, periode d'estabilitat entre

dues mudes, estda caracteritzat per una acumlacié de reserves
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lipidiques i glucidiques que continuen, durant els primers
estadis de premuda Dy i D; finalitzant en l'estadi D), en el qual
1l'animal tedricament deixa d'alimentar-se. Les reserves acumula-
des en aquest oOrgan serien utilitzades en aquells estadis, -etapa
de premuda-, qué l'animal no s'alimenta. Sd:tre aquesta questio,
normalment admesa, cal esmentar una excel.lent filmacié, realit-
zada per Sarda (1980), on es pot camprovar com, maments abans de
l'ecdissi el Nephrops norvegicus ingereix, amb afany, particules

d'aliment. Queda clar, perdo, que aguest aliment no sera absorbit

al moment de l'ecdisi; l'animal també es desprén de la cuticula
que revesteix la part anterior del tub digestiu: esofag i
estdmac, per tant l'aliment acabat d'ingerir no es manté en el
tub digestiu.

Lautier i Vermet (1972) assenyalen, també€, una variacid de
la quantitat total de lipids en la glandula digestiva segons el
periode de la muda. La qiantitat de lipids en 1'hepatopancreas de
Pachygrapsus marmoratus augmenta progressivament des del periode
A, periode de postmuda, fins al periode Dy, inici de la premuda,

en el qual observen un progressiu decreixement en la quantitat de

lipids.

Aquest fet indica que les reserves organiques acumulades en
aquest oOrgan s6n utilitzades per mantenir les necessitats
energetiques i per aportar materials per a la constitucié de la
nova cuticula durant el periode de premuda.

Quant a l'estudi del procés de la muda i a canvis relacio-

nats amb els diferents estadis, cal destacar també, el treball
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realitzat per Hubert i col. (1978) en qué remarquen diferencies a
nivell ultraestructural en 1'hepatopancreas de dues espécies de

Natantia: Palaemon serratus i Crangon crangon i una especie de

Reptantia Carcinus maenas. Observen que en els periodes d'inter-

mda (C4) i periodes postmuda (D) el reticle endoplasmitic de
tipus 1llis localitzat en la part basal de les cél.lules epite-
lials presenta un diametre variable i és lleugerament opac als
electrons, presentant pocs mitoocondris en la regié basal. En
canvi, en el periode de premuda, el reticle endoplasmatic llis
presenta un diametre constant i un aspecte regular i anastaomosat,
amb un contingut de poca densitat electrdnica, associat a la
preséncia de nambrosos mitocondris d'aspecte cupuliform i que
tenen una matriu densa als electrons.

Altres estudis bioquimics i fisioldgics han determinat
diferéncies en aquesta glandula tant en el contingut de reserves
de tipus organic (lipids i glicogen) com en reserves de tipus
inorganic (cimuls de Ca**, Mgt*, Fe') segons el periode del cicle
de la muda.

Aixi cal assenyalar un altre aspecte de la glandula digesti-
va en algunes espécies de decapodes, el de presentar intra-
cel.lularmment ions inorganics. Aquest fet fou posat de manifest
histoquimicament per Ogura (1959) en localitzar camuls de ions de
coure i de ferro en les cél.lules R i F respectivament. Basant-se
en aquest fet classifica les c2l.lules en cél.lules amb Cu i
cél.lules amb Fe. La preséncia de grossos vacuols amb un alt

contingut de ferro ha estat descrita en diverses espécies de
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decapodes 1 per diversos autors (Bunt, 1968 en Procambarus
clarkii; Loizzi, 1971; Miyawaki i col. 1961; Davis i Burnett
1964).

Cambinant técniques histoquimiques i el microandlisi de
raigs X Lyon i Simkiis (1984) localitzen en 1'hepatopincreas de
Austropotamobius pallipes, la preséncia de Mg i Cu en les
cél.lules R (absorbents), i Fe en els vacuols de les cél.lules F

(fibril.lars). Indiquen que aquests ions estan probablement units
a proteines, i que en estudis realitzats amb material fixat
cowencionalment el Cu no es detecta, precipitant i detectant-se
només quan realitzen una fixacid amb sulfur d'hidrogen.

Un altre element inorganic present, habitualment, en 1'hepa-
topancreas de determinades espécies és el i6 calci. L'existéncia
de amuls de calci, que formen esferocristalls en 1'hepato-
pancreas ha estat posada de manifest en algunes espécies, pero,
cal remarcar que aquest fet no és constant en tots els decapodes,
doncs en algunes espécies no s'ha localitzat (Loizzi, 1971,
Gibsson i Barker, 1979).

Graf (1978) publica un treball sobre les fonts del calci en
els crustacis després de mudar. Indica que l'origen del calci
necessari per calcificar el nou exoesquelet esta lligat a
1l'habitat del crustaci. Diferéncia dos possibles origens del
calci utilitzat per a la calcificacidé: calci d'origen exogen
(aigua, nutricid) i de calci endogen acumulat abans de 1'ecdisi,
per reabsorcié de la cuticula o a partir de l'aliment. L'acumi-

lacié de calci es localitza segons les espécies en: 1'hepatopan-
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creas, hemolinfa, i en alguns grups de crustacis en gastrolits
(Astacids), plagques esternals (Isopods), ©O cecs posteriors
(Amfipodes). Considera que en els crustacis aguatics és més
important el calci exogen, mentre que en les espécies d'habitat

Graf (1978) indica, que en un treball previ Renaud (1949)
assenyalar que el paper dels esferocristalls en el moment de la
consolidacié de la nova cuticula seria més qualitatiu que
gquantitatiu, per la presencia de fosfats, necessaris per a la
sintesi de quitina. Aixi 1'hepatopancreas seria més un lloc de
reserva de fosfats que de calci. En Panulirus en l'estadi de
premuda, on la major part del calci originat per la reabsorcio de
la cuticula, és excretat. La totalitat del fosfat reabsorbit és
aemmagatzemat en 1'hepatopancreas i en 1'hemolinfa.

La presencia d'esferocristalls eminentment calcaris, en
1'hepatopancreas ha estat demostrada en diverses espécies de
decapodes, pero la seva localitzacidé no és sempre coincident.

Aixi cal esmentar, entre d'altres, les acumulacions calci-
ques descrites en les cél.lules R, per Travis (1957), Davis i
Burnett (1964), Barker i Gibson (1978), Stanier i col. (1968),
Johnson (1980). En les cél.lules B han txrobat esferocristalls
calcics Becker i col. (1974), Davis i Burnet (1964). Per ultim
Baffoni (1965) en localitza en les cél.lules B i R.

Ies interpretacions i el sentit de la preséncia d'aguests
ions han estat diverses. Martin (1973), que demostra bioquimica-

ment la preséncia de ferro, assenyala que normalment constitueix
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el nucli dels enzims i pigments, normalment de naturalesa

La preséncia de ions minerals en aquest organ pot tenir una
doble missid: com a organ desintoxicador amb una missid excretora
0 cam a organ de reserva, sobretotemelcasdeicalciaamxlato
utilitzat segons l'estadi del cicle de la muda. La idea qué
1'hepatopancreas actua com a organ desintoxicador ha estat
aportada per, Brown 1978, entre d'altres, pel fet que animals que
viuen en aigies pol.lucionades amb diferents metalls presenten en
1'hepatopancreas grans camuls de ions metal.lics: Zn, Pb, Fe, Cu.

Cal indicar, pero, que el procés de bicacumulacidé de calci
amb la formacié d'esferocristalls calcics en els epitelis
implicats en processos digestius, té lloc de forma bastant
generalitzada en diferents grups d'invertebrats.

Han estat descrits esferocristalls calcics en c&l.lules
intestinals d'insectes (Humbert, 1978); en cél.lules de la
glandula digestiva (hepatopancreas) de moluscs (Abolins-Krogis,
1970; Durfort, 1982), en altres grups de crustacis: en els
Anfipodes (Graf, 1966), en les cél.lules intestinals vacuolades
dels Copépodes tant de vida 1lliure (Armaud i col., 1980, Durfort,
1981) com de régim parasit (Poquet, 1982).

Overnell (1982) camprova l'existéncia de proteines de baix
pes mol.lecular en l'hepatopancreas de decapodes, estables amb
enllacos metal.lo-proteics semblants a les metal.lo-tionines
presents en les cel.lules d'alguns vertebrats. Els metalls

associats a aquestes proteines sén Zn, Cu i Cd.
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Per Ultim ens cal assenyalar els nombrosos estudis bioqui-
mics que han tractat d'establir quins tipus d'enzims digestius
sén presents en els decapodes, tant en 1'hepatopancreas com en
1l'estémac. En podeu veure un resum dels enzims localitzats a la

TAULA III (pag. 23).
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1.2. OBJECTIUS

La problematica general en els estudis de la glandula
digestiva dels decapodes i els pocs estudis realitzats en el grup
dels Decapodes Caridae, va pramoure el plahtejar un estudi
histoldgic i ultrastructural de 1'hepatopancreas d'un crustaci

d'aquest grup. L'espécie escollida Palaemonetes zariquieyi forma

part de la fauna del nostre pais essent una espécie endémica de
les costes de Llevant (Delta de 1'Ebre, llacunes de Castelld).

Els objectius del treball realitzat son:

- Estudi anatdmic, histoldgic i ultrastructural de 1la
glandula digestiva, caracteritzant els models cél.lulars que
constitueixen la glandula digestiva.

- Estudi del procés absorbent en l'hepatopancreas i del
proces digestiu general en l'espécie estudiada.

- Determinar la preséncia de cimuls de ions inorganics en
1l'hepatopancreas i la possible implicacié de la glandula en
processos fisioldgics generals com a reserva inorganica relacio-
nat amb el proces de muda i /o la funcidé detoxificadora de la
glandula.

- Desenvolupar técniques especifiques i histoquimiques que
permetesin complementar 1l'estudi ultrastructural de la glandula
digestiva.
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CEL.LULES E CEL.LULES R CEL.LULES F CEL.LULES B
- LEBERZELLEN FERMENTZELLEN -
- CEL.LULES - CEL.LULES
PAROIS a FERMENTS
SIMPLES GRANULOSES STRIEES VACUOLAIRES
ANFANG- ALVEOLEN- FIBRILLEN- BLASEN-
ZELLEN ZELLEN ZELLEN ZELLEN
EMBRIONALEN-  RESTZELLEN FIBRILLEN- BLASEN-
ZELLEN ZELLEN ZELLEN
CEL.LULES CEL.LULES
HEPATIQUES PANCREATIQUES
EMBRYONALEN-  RESORB- FIBRILLEN- BLASEN-
ZELLEN ZELLEN ZELLEN ZELLEN
EMBRYONIC- LIGHT- DARK- EXTRUSION-
CELLS CELLS CELLS CELLS
YOUNG CELLS Cu-CELLS Fe-CELLS B-CELLS

Weber, 1880
Frenzel, 1883

Cuenot, 1895

Guieyssel904

Apathy i
Farkas, 1906

Jacobs, 1928

Dorman, 1928

Hirsch i
Jacobs, 1928

Pillai, 1960
VanWeel , 1955

Ogura, 1955

TAULA I. Nomenclatura dels tipus cel.lulars de 1l'hepatopancreas en els
decapodes segons autors.
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4 (1928)
E
NFeB Loizzi (1971)
E » R
A Van Weel (1955)
F - B
R
v Ogura (1954)
E®» F
A
B
F
v Bunt (1968)
E
LN
B» R

TAULA II.- Esquemes proposats per la diferenciacidé cel.lular en 1'hepato-
pancreas dels decapodes.
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PROTEASES

triptic proteasa

quimotriptic proteasa

alcalina proteasa

colagenasa

endopeptidasa inespecifiques
: tid

carboxipeptidasa
dipeptidasa

GLUCOSIDASES

amilasa

X glucosidasa

b galactosidasa

b fructofuronosidasa

X manosidasa

xilosidasa

fucosidasa

quitcbiosa

laminarasa

quitinasa

celulasa

b gucosaminidasa

b glucoronidasa

xilanasa

rafinasa

amilopectin,l ,6 glucosidasa

carbohidrases inespecifiques
LIPASES

lipasa
esterasa

TAULA III.- Enzims localitzats en l'hepatopancreas dels decapo-
des. Resum tret de Gibson i Barker (1979).
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2. MATERIAL I METODES.

2.1. CARACTERISTIQUES DE L'ESPECIE ESTUDIADA.

2.1.1. POSICIO SISTEMATICA DE L'ESPECIE.

Ia classificacid dels crustacis esta actualment en revisio.
Ia gran quantitat d'espécies aixi cam llur variabilitat han
generat diversitat de criteris a 1l'hora de classificar-los.

Ia situacid sistemitica de l'espécie estudiada, seguint els
criteris taxondmics de Bowman i Abele (1982) és la segiient:

CRUSTACEA

CLASSE MALAOOSTRACEA

SUBCLASSE EUMALACOSTRACEA

SUPER ORDRE EUCARIDA

ORDRE DECAPOCDA

SUBORDRE PLEOCYEMATA

INFRAORDRE CARIDEA

SUPERFAM. PALAEMONOIDEA

FAMILTA PALAEMONIDAE

Palaemonetes zariquieyi (Sollaud, 1939).
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2.1.2. DISTRIBUCIO GEOGRAFICA.

L'espécie estudiada, Palaemonetes =zariquieyi, va ser

descrita per primer cop per Sollaud (1939), que la diferencia

exteriorment de Palaemonetes varians al presentar més de dues

sedes plamoses en el telsi (LAM. II, Fig. 1). El seu habitat és
restringit, tant sols es localitza a les aigles dolces i dessala-
des prop de la costa mediterrania: Albufera de Valéncia, llacunes
d'Almenara (Castelld), Ullals de Tortosa i d'Amposta (Delta de
1'Ebre) i a les llacunes de Salou (Tarragona) (Zariquiey, 1968).
La distribucié geografica és molt reduida, es tracta d'una
especie endémica del litoral llevanti.

En el Delta de 1'Ebre Chinchilla i Camin (1977), en mostre-

jos fets als mesos d'octubre i novembre, localitzen Palaemonetes

zariquieyi en diferents llacunes i canals:

-Encanyissada (llacuna litoral)

—Canal caseta dels barquets (Illa de Buda)

-L'Estella (Canal wvell) (llacuna litoral)

-Gola Nord del riet Zaida (canal)

-La Goleta (estany litoral)

—-Gola de migjorn (Illa de Buda) (desguas tancat del riu
Ebre).

-Embarcador de 1'Illa de Buda (vora del riu Ebre)

-Ullals del Prat del notari

(Vegeu Figura II, pag. 27).

En aquest estudi hem realitzat prospeccions durant tot
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l'any, per® algunes particularitats del sistema del Delta de
1'Ebre (tancament de canals) han limitat el nombre de captures

segons l'época de 1l'any. Els exemplars de Palaemonetes zariquieyi

han estat recolectats en les segients arees del Delta:
-Canal dret (a prop d'Amposta) |
—Canal esguerre (a prop d'Amposta)
-Canal sota el pont de 1'Autopista (més ammnt d'Amposta)
—Canal de 1'Anglés
-Canals de la zona de 1'Encanyissada
~Canal a prop de fabrica farmacéutica (Amposta)
(Vegeu Figura III, pag. 28)

Ia localitzacié de Palaemonetes zariquieyi en els canals ha

estat camplicada, sobretot a partir de 1986. A l'iniciar-se
1l'encimentat dels canals i séquies, s'elimina la vegetacid de les
vores dels canals i ocom a conseqgiéncia s'ha anat reduint les

zones on era facil de localitzar Palaemonetes zariquieyi. La

preséncia de vegetacié a les wvores del canals camportava un

habitat ideal per a l'espécie.
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Figura II.- Mapa del Delta de 1'Ebre, estan marcades les zones on

Chinchilla i Camin (1977) localitzen Palaemonetes zariquieyi.
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Figura III.- Mapa del Delta de 1'Ebre on estan marcades les zones

on s'han recolectat Palaemonetes zriquieyi per el present estudi.
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2.1.3. HABITAT: DESCRIPCIO DELS AMBIENTS AQUATICS DEL DELTA DE

L'EBRE.

Els ambients aquatics del Delta de 1'Ebre presenten diferén-
cies fisico-quimiques que permeten de distingir diversos ambients
segons les caracteristiques de les aigies.

2.1.3.1. AIGUA DOLCA.

Més amunt d'Amposta , a Xerta, surten de 1'Ebre dos canals
principals: el Canal Dret, construit el 1860, i el Canal Esquerre
construit al 1906. Ambdos canals, tenen un recorregut paral.lel
al 1lit del riu, entren dins del delta i formen una camplexa
xarxa de canals i séquies que porten aigua cap a tots els conreus
agricoles, de forma principal a 1'arros.

El sistema de canals i séguies sin regulats mitjancant unes
camportes situades a l'origen dels canals principals, canal dret
i esquerre. Les comportes s'ocbren cap al mes d'abril i es tanquen
passats dos mesos de la collita d'arros, cap al desembre, per
permetre els treballs d'acondicionament dels camps per al segient
cicle de conreu. Cam a resultat de la practica agricola hi ha una
inversidé del cicle anual, durant els mesos d'abril a desembre hi
ha un important cabdal d'aigua dolga que després de regar les
terres desemboca a les llacunes litorals.

El riu i els canals en oconjunt constitueixen 1'ambient

fluvial del Delta. Caldria , perdo, distingir-hi el canal natural
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del riu, amb contacte amb el mar i els jagos abandonats que no
commiquen amb el mar excepte quan hi ha forts temporals de
llevant.

Per Gltim en el Delta també es troben els Ullals, que sén
estanys d'aigua dolca de poca extensi6, de cinc a vint-i-cinc
metres de diametre. Aquest ambient és diferent de 1'ambient
fluvial, car l'aigua dels ullals no arriba pels canals principals

de 1'Ebre sind que s'origina per filtracid subterrania.

2.1.3.2. AIGJES SALABROSES.

Les llacunes litorals: Encanyissada, Tancada, Canal well,
canals de desguas de les llacunes, Estella, La bassa de les
olles, Calaix de 1'illa de Buda, Platjola, Anfacada, formarien
en conjunt un ambient de caracteristiques similars.

Iles caracteristiques de l'aigua de les llacunes litorals
canvien segons l'época de l'any. El motiu principal del canvi és
que l'aport d'aigua dolga prové del sistema de canals i séquies
gque cam ja hem indicat cbren o tangquen segons les necessitats.

La salinitat de 1l'aigua segueix un model caracteritzat
fonamentalment per les diferéncies existents entre els periodes
d'abril - desembre i de gener - marg.

Ia conductivitat disminueix per sota dels 10 mS/cm i
s'aproxima a valors inferiors a 2 mS/an a l'abril després de
l'abertura dels canals que porten aigua dolga a les llacunes.

Continua minvant fins a un minim de 1 mS/am registrat a finals de
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novembre (Camin, 1982).

A partir de desembre, al tancar-se les comportes, deixa de
circular aigua pels canals i per tant no arriba aigua dolga a les
llacunes litorals (l'aigua de pluja és molt poca, segons Maldo-
nado, 1972, tan sols es resgistren 600 mu a l'any). La conduc-
tivitat augmenta progressivament al coincidir la tancada dels
canals amb un major aport mari degut a temporals de Llevant. La
maxima conductivitat es troba al mes d'abril (Comin, 1982).

A 1l'obrir-se de nou els canals té lloc un descens brusc de
la conductivitat, en un mes baixa 20mS/cm arribant a valors de
4,8 mS/cm.

Resumint, les aiglies de les llacunes litorals presenten
fluctuacions: hi ha un periode d'abril a desembre on les aigles
sén oligohialines i un periode de gener a marg en qué sin meso-
polihalines.

Les aigies en les quals viu Palaesmonetes zariquieyi son

aigies salades diluides de llacunes litorals o bé aigiles total-
ment dolces (Margalef, 1953), aquest fet els diferencia d'altres

especies de la mateixa familia com Palaemonetes varians o

Palaemonetes serratus que sin espécies d'habitat més marins.

Els animals utilitzats en el nostre estudi sGn en la

majoria, d'ambient fluvial, d'aigua dolga. (Figura III, pag. 28).
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2.1.4. CARACTERISTIQUES MORFOLOGIQUES EXTERNES DE L'ESPECIE.

El cefalotdrax de Palaemonetes zariquieyi acaba amb un

rostre tipic. Presenta a la part inferior del rostre dues dents

que caracteritzen el génere Palaemonetes (I.AM.' I, Fig. 1).

L'abdomen acaba amb un telsi i un parell d'uropodis. EL
telsi presenta dos parells d'espines i més de dues sedes plumoses
(LAM. II, FIG. 1) , el nambre de sedes plumoses és diferent en

1l'altre espécie de la familia, Palaemonetes varians, que tant

sols en té dues essent una caracteristica taxondmica, Gtil per
classificar 1'espeécie.

Els pleopodis abdaominals estan constituits per un exopodi i
endopodi, i un apéndix intern. En el cas dels mascles el segon
pleopodi té un apéndix sexual amb forma de porra. (LBM. II, FIG.

2).

2.1.4.1. ayrICULA

Palaemonetes zariquieyi, com la majoria dels crustacis,

presenta una coberta externa: la cuticula o exoesquelet. Esta
constituida basicament per una estructura quitino-proteica sovint
calcificada. Les parts del tub digestiu d'origen ectodérmic: part
anterior (estamodeu) i part posterior (proctodeu) estan també
recobertes per la cuticula.

La cuticula dels decapodes esta formada per varies capes que

es diferencien tant per la seva camposicié com per la seva
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ultraestructura. La formacidé dels diferents estrats es produeix
en diferents etapes del cicle de muda. (Taula IV, pag. 36).

Per a possibilitar el creixament periodicament es desprén
d'aquest exocesquelet rigid: moment de l'ecdisi, o exclovia. Al
desprendre’'s de la vella cuticula en deixa al descobert una de
nova, més grossa i no tant calcificada; formada en el periode
anterior a l'ecdisi: periode de premuda. La nova cuticula acaba
de consolidarse en el periode de postnuda. Les modificacions de
la cuticula i les variacions fisiologiques de tot el procés
permeten dividir el cicle de muda en diferents periodes que en
1'apartat posterior detallarem.

Tot aixd denota que la cuticula presenta caracteristiques
variables i el oconjunt de capes que es poden distingir varia
segons el periode del cicle de muda. Aixi en el periode de
intermuda, periode d'estabilitat o periode C (Drach, 1939), en la
cuticula dels decapodes s'hi poden distingir, sense dificultat,
quatre estrats.

L'estudi morfoldgic dels estrats cuticulars en els decapodes
ha dut cam a conseqiiéncia una proliferacié de noms per designar
els diferents estrats. Podem veure un resum a la taula V (pag.
36). Nosaltres hem adoptat la nomenclatura utilitzada per Drach
(1939): epicuticula, capa pigmentada, capa principal, capa
membranosa.

Les caracteristiques d'aquestes capes son les seglents:



EPICUTICULA

Es la capa més exterior i alhora la més prima de totes,
normalment medeix 160-190 A i és secretada per les cél.lules
epidérmiques en l'etapa de premuda (periode Dy, Drach, 1939).
Estd constituida per proteines impregnades de lipids, que 1i
confereixen una certa impermeabilitat. Charagozlou-Van Ginneken
(1974) en un estudi ultraestructural distingeix quatre subcapes :
e; , ep , e3, totes d'un gruix de 15 A i la subcapa e4 que té uns
130 A de gruix.

CAPA PIGMENTRDA

Esta formada per una série d'estrats paral.lels de quitina i
desigualment calcificats. Caracteritzada, moltes vegades per la
presencia de granuls de pigments semblants a la melanina.Es
secretada per l'epidermis en l'etapa de premuda, periode D, (
Drach, 1939).

CAPA PRINCIPAL

Es la capa més gruixuda, normalment constitueix el 80% de la
cuticula. Esta formada per diversos estrats paral.lels i esta
molt calcificada. Es rica en quitina. Es secretada paulatinament
per les cél.lules epidérmiques després de l'ecdisi, durant
l'etapa de postnuda, en els periodes Ay fins el periode Cg
(Drach, 1939).



CAPA MEMERANOSA

Capa relativament prima de 20-30 ym (Passano, 1960). Esta
formada per proteines heterdgeneas i normalment no esta calcifi-
cada. 1a seva presencia determina 1'inici del periocde d'estabili-

tat o etapa d'intermuda: C4 (Drach, 1939).

Figura IV.- Esquema de les capes de la cuticula en el
periocde d'intermuda. epi: epidermis, Ml: capa membrancsa,
Pc: porus, En: endocuticula, Ex: exocuticula, Ep:
epicuticula, Se: seda, Tgl: glandula. Tret de Johnson
(1980).
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COMPOSICIO

ETAPA FORMACIO

EPICUTICULA

C.PIGMENTADA

C.PRINCIPAL

C.MEMBRANOSA

PROTEICA, LIPIDICA

PROTEICA, CALCIFICADA

PROTEICA, CALCIFICADA

PROTEICA

PREMUDA, Dy

PREMUDA, D,

POSTMUDA, A, a C3

POSTMUDA, Cj

TAULA IV.- Resum composicié i etapes de formacié de les
capes de la cuticula.

WATERMEN,1960 | DRACH,1939 |DENNELL,1960 |SKINNER,1962

EPICUTICULA EPICUTICULA | EPICUTICULA |EPICUTICULA
ENDOCUTICULA: | ENDOCUTICULA: | PROCUTICULA:
CAPA CAPA

EXOCUTICULA PIGMENTADA PIGMENTADA |EXOCUTICULA
CAPA CAPA

ENDOCUTICULA PRINCIPAL CALCIFICADA |MESOCUTICULA

CAPA CAPA CAPA NO

MEMBRANOSA MEMBRANOSA CALCIFICADA |ENDOCUTICULA

TAULA V.- Resum namenclatures de les capes de la cuticula.
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2.1.4.2. CICLE DE MUDA

Des de principis de segle, com a consegiéncia de l'estudi
del cicle vital d'un cranc de riu del génere Astacus, se sap que
periodicament els crustacis es desprenen de la seva envoltura
externa o exoesquelet, fent-se visible, a la part interma, un de
nou, que en la seva constitucié definitiva té més superficie i
volun que el seu predecessor. Agquest mecanisme possibilita el
creixament de 1'animal.

El terme de muda va ser utilitzat per referir-se a aguest
fenamen de desprerdiment del vell excesquelet. Actualment pero,
el desprerdiment de la cuticula es coneix com a ecdisi, exuvia o
exclovia.

Basant-se en aguest concepte, Drach (1939) denamina cicle
d'intermuda al periode camprés entre una exuvia i la seglent.
Posteriorment Passano (1960) va ampliar el oconcepte de muda
aplicant-lo al concepte denominat per Drach cicle 4'intermuda,
reservant el nom d'intermuda al periode d'estabilitat camprés
entre la fi de la consolidacidé del nou exocesquelet i l'inici de |
preparacié d'un exoesquelet nou.

L'estudi realitzat per Drach (1939) en els Braquiurs va
permetre d'establir, observant diferents caracteristiques de la
cuticula, quatre periodes principals entre dues ecdisi.

1. ecdisi.
2. etapa de postmuda o postecdisi : periode A, B i C;, Cp, C3.
3. etapa d'estabilitat o periode d'intermuda (Passano, 1960):
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periode Cy4.
4. etapa de premuda o preecdisi: periode D.

Després d'aquest treball ha estat reconegut el principi de
fraccionament del cicle de muda d'una manera general per a la
Classe dels Crustacis, els diversos periodes sigxaifiqlm no tant
sols una diferent composici® en les capes de la cuticula, sind,
també, varietat en diverses caracteristiques fisioldgiques.

En efecte, des de 1l'adopcidé dels periodes de muda feta en
els Natantia pel mateix Drach (1944) han estat molt els treballs
realitzats per establir i caracteritzar aquest periodes en els
diferents grups dels Crustacis. Cal recordar, entre d'altres, les
caracteritzacions dels periodes del cicle de muda en els Amfipo-
des (Charniaux-Legrand, 1952); en els Cirripedes (Boogquet-Vedri-
ne, 1956, 1965) i en els Fildopodes (Chaigneau, 1962), per a

esmentar només alguns treballs.
2.1.4.2.1. DETERMINACIO DELS ESTADIS DEL CICLE DE MUDA

Les variacions bioquimiques establertes en 1'hepatopancreas
(Van Wormhoudt, 1983; Lautier i Vermet, 1972; Passano, 1980) i
relacionades amb el procés de la muda ens va induir en el curs
del treball a determinar l'estadi del cicle de muda en qué es
trobaven els animals ha estudiar.

La determinacié dels estadis del cicle de la muda es
realitza, normalment, observant al microscopi optic els apendix
abdominals o pleopodi i les seves sedes. Es imprescindible
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d'observar-los en fresc; sense prévia fixacid; senzillament
mntant el pleopodi en un portacbjectes amb aigua destil.lada i
col.locant un cubrecbjectes. També ajuden a determinar alguns
dels estadis altres caracteristiques com sdn l'aspecte i duresa
de la cuticula, en el cas d'espécies que tinguin una cuticula
molt calcificada.

Nosaltres, per determinar els estadis del cicle de muda hem
pres la precaucid d'ocbservar com a minim tres pleopodis i totes
les seves sedes, a fi d'assegurar la determinacid correcte. Dos
motius ens han induit a fer-ho aixi:

- al seccionar els pleopodis es pot produir un desplagament
de les capes subcuticulars que pot motivar un error en la
determinacié.

- l'aspecte de les sedes presenta algunes diferéncies a la
zona de la base del pleopodi respecte a la zona de l'extrem del
mateix. Aixi 1'observacié només d'una zona determinada del
pleopodi pot induir a una determinacié erronia. Aquest fet ha
estat observat en altres espécies (Drach i Tchernigovtzzeff,
1967).

En el cas de les espécies estudiades, al presentar una
cuticula poc calcificada, és posible determinar els periodes
definits per Drach i Tchernigovtzzeff (1967) en el seu treball

realitzat en decapodes d'exocesquelet poc calcificat:
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PERIODE A

Immediatament després de 1l'ecdisi o muda. Es pot subdividir
en dos estadis: |
PERIODE A;: Immediatament després de l'ecdisi. Les sedes observa-
despertxansperérciaalmicmscopiesveuenehelsauﬂnbarior
elements cel.lulars.
PERIODE A; : Les sedes es veuen buides iniciant-se aquest fenamen

des de l'extrem cap a la base. (LAM. III, Fig. 1)

PERIODE B

Es un periode de secrecid postexuvial, hi ha una consolida-
cidé i engruiximent de la cuticula. En aquest periode se secreta
la capa principal i la capa membranosa.

En el cas de les especies poc calcificades, Tchernigotzeff
(1965) i Passano (1960) indiquen cam a caracteristica d'aquest
periode la formacié de cons a la base de les sedes, diferencien
dos subperiodes:

PERIODE By : el contingut de les sedes esta retraigut fins a la
zona on es formaran els cons, o sigui s'observen buides fins al
con.

PERIODE B, : es formen els cons caracteristics en la base de les

sedes.

PERIODE C

En les espécies que tenen una cuticula fortament calcificada

s'ha subdividit aquest periode. Es pot diferenciar un periode Cqp,
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C2, C3 fins que el tegument no adquireix la seva duresa definiti-
va. L'aparicid de la capa membranosa determina l'estadi C4; 1la
construccid del nou tegument és ja acabat: és un periode d'esta-
bilitat denaminat per Aiken (1973) periode d'anecdisi.

En les espécies de cuticula poc calcificada la capa membra-
nosa és dificil de distingir observant els pleopodi per transpe-
réncia, per tant aguestes subdivisions del periode no es poden
establir.

Per tant s'estableix el periode C quan els cons estan ben
formats, o sigui el seu gruix és maxim i encara i no s'observen
caracteristiques del periode posterior (no hi ha retreccidé de
1l'epidermis). Aquest periode correspon al anomanat C4, periode

d'estabilitat. (LAM. III, Fig. 2).

PERIODE D

Es el periode de preparacié d'una nova muda, anamenat,
també, periode de premuda. S'inicia la formacié de la nova
cuticula. Se subdivideix, també, en diferents periodes:
PERIODE Dy : Retraccidé progressiva de les matrius de les sedes,
observant-se per sota de la cuticula, entre les sedes un retrocés
de les capes subcuticulars.
PERIODE Dy : Formacié d'invaginacions al voltant de les matrius
de les sedes.
PERIODE D, : Secrecid de les capes prexuvials: epicuticula i capa
pigmentada. S'observen aquestes capas sobre 1'epidermis retraigu-

da. (LAM. III, Fig. 3 i 4).

41



Un resum d'aquests periodes que constitueixen tot el cicle

el veiem en el seglent esquema:

Eummmmnn KIS guuemmEmEEm

- MUDA [

= =
PREMUDA POSTMUDA
PERIODE D PERICDE A

m PERICDE B

] =

Eeesenunn NEMDA gouyueess

PERIODE C

Figura V.- Periodes generals que constitueixen el cicle de

muda .
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2.2. OBTENCIO DELS EXEMPLARS.

Els exemplars de Palaemonetes zariquieyi han estat recol.-

lectats en diversos canals del Delta de 1'Ebre (Tarragona). La
captura ha estat realitzada mensualment; ambsolrtdiversa, segons
1l'época de 1'any.

La proporcidé d'exemplars recol.lectats varia, doncs, segons
1'estacidé: mentre que a l'estiu i primavera, amb una bona dosi de
paciéncia i molta tenacitat, i després de salabrar bastants
canals s'aconsegueix recol.lectar una vintena d'animals; a
1'hivern resulta practicament impossible d'aconseguir-ne cap.

Les zones mostrajades, on hem pogut trobar animals han estat
les seglents:

-Canal dret (a prop d'Amposta)

—Canal esquerre (a prop d'Amposta)

-Canal sota el pont de 1'Autopista (més a munt d'Amposta)

-Canal de 1'Anglés

—Canals de la zona de 1'Encanyissada

-Canal a prop de fabrica farmacéutica (Amposta)

Els animals un cop recollits han estat col.locats en un bidd
amb aigua del mateix canal i traslladats al laboratori. Per
mantenir-los vius durant el viatge s'ha emprant un campresor a
piles, dels habitualment usats pels pescadors per mantenir
l'esquer viu. Un cop al laboratori els animals han estat
anestesiats. La técnica que ha donat més bon resultat, després de

molts assajos, ha estat la seglient: amb una pipeta Pasteur s'han
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deixat petites gotes de cloroform a 1l'interior de 1l'aigua, tenint
cura que quedessin a la part inferior; 1l'animal resisteix perfec-
tament 1l'anestésia i quan es col.loca en aigua, sense anestésic
es recupera rapidament.

Per tal d'identificar 1'espécie hem emprat les claus
descrites per Zariqiiiey (1968). Amb 1'ajuda d'una lupa Wild se'ls
ha caracteritzat, reconeixent el rostre i el télsi. (LBM. I, Fig.

1; LBM II, Fig. 1).

2.3. METODOLOGIA I TECNIQUES D'ESTUDI.

L'estudi anatdmic i morfoldgic del tracte digestiu, i en
particular de la glandula digestiva ha estat realitzada a quatre
nivells de resolucid® progressiva: utilitzant lupa, microscopi

fotdnic, microscopi electrdnic de rastreig i de transmissid.

2.3.1. ESTUDI ANATOMIC: LUPA.

La distribucié anatdmica del tracte digestiu és possible
distingir-la observant 1l'animal amb lupa, prévia anestésia amb
cloroform de 1l'animal. Aixd és degut a qué la cuticula externa
estd poc calcificada i permet veure per transparéncia 1'anatomia
interna de 1'animal.

Per tal d'aprofitar aquesta circumstancia i poder veure amb
major contrast l'anatomia del tracte digestiu hem mantingut els

animals vius en un cristal.litzador amb aigua que contenia una
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concentracid de 0,01 % de carbd actiu. Realitzant-hi observa-
cions, prévia anestésia de l'animal, a les tres hores, a les
vint-i—-quatre hores i a les quaranta-vuit hores.

L'experiéncia ha estat positiva. L'animal ha captat les
particules de carbd actiu de la disoluci6 i la seva disposicié en
1'aparell digestiu s'ha pogut visualitza amb l'animal viu, senzi-

llament per transparéncia. (LAM. IV, Fig. 1 i 2).

2.3.2. MICROSCOPIA OPTICA.

2.3.2.1. FIXACIO, INCLUSIO I TINCIO.

Els animals préviament anestesiats amb cloroform foren
diseccionats, separant el cefalotdrax de 1'abdomen. Donat el
tamany del cefalotdrax es pot fixar tot sencer per immersio.

Per tal d'afavorir la penetracié del fixador, normalment,
extreiem, amb tisoreta, la cuticula d'un dels laterals del
cefalotdrax. (Figura VI, pag. 48).

Van ser utilitzats cam a fixadors de rutina: el formol al
10% o el liquid de Bouin (solucidé aquosa saturada d'acid picric,
formol, acid acétic; en la proporcidé de 15:5:1) amb un temps
minim de fixacidé de tres hores.

Quan el fixador utilitzat és el formol al 10% cal fer-hi un
llarg rentat amb aigua corrent per eliminar les restes de fixador
en el teixit que poden perjudicar el procés d'inclusidé (minim
dues hores).
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En el cas del liquid de Bouin és suficient el rentat amb
alcohols de baixa gradacid (alcohol al 50%) per eliminar-lo.

El procés de deshidratacié necessari per poder dur a terme
la inclusié amb parafina ha estat realitzat amb una série
d'aloohols de gradacié creixent (A 50%, A 70%, A 90%, AA ),
essent cada pas d'una hora i mitja com a maxim. Hem utilitzat
normalment alcohol etilic, essent necessari el pas del material a
incluir per un liquid intermediari entre 1'alcohol i la parafina.
Hem utilitzat habitualment el tolué com a liquid intermediari;
després del bany amb alcohol absolut hem submergit les mostres en
una solucié alcohol absolut-tolué (1:1); i posteriorment realit-
zavem dos banys de tolué pur. Atés el petit volum de les mostres
el temps maxim de cada bany ha estat de 30'.

Com a agent deshidratant també hem fet servir alcohol
isopropilic o alcohol butilic, presentant ambddos 1'avantatge
d'ésser miscibles amb parafina, per la qual cosa no cal el pas
pel liquid intermediari. Aixi doncs un cop acabada la deshidrata-
cié feta amb una série d'alcohols de gradacid creixent, es podia
introduir en parafina, o sigui iniciar el procés de la inclusid.
En tots els casos els resultats han estat bons.

El procés de la inclusié ha estat igual en tots els casos:
el material a incluir s'ha submergit en parafina pura d'un grau
de fusid de 56-58°C i ha estat mantingut dins de l'estufa a 58°C,
una nit.

Posteriorment es van confeccionar els blocs utilitzant

parafina pura i les habituals pinces de Leuckart; orientant la
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mostra per tal d'aconseguir talls transversals o longitudinals de
la glandula digestiva.

Els blocs han estat tallats de manera seriada amb un gruix
de 4 yjm a 6 pm, amb micrétoms de Minot: REICHERT-JUNG, model
AUTOCUT 1140, utilitzant ganivetes d'acer o ganivetes d'un sol

is, de l'equip Kultzer; o un microtom LEITZ.

Técniques de tincid

S'ha utilitzat diferents métodes de ooloracid, alguns de
caire general i panoramics i d'altres més especifics per posar de
manifest determinats parametres estructurals o citoquimics.

Les técniques realitzades han estat:

_ Hematoxilina- eosina. (LAM. V, Fig. 1; LAM. VII, Fig. 1).

_ Tricrdmic de Mallory.

_ Métode del P.A.S. (acid periddic, reactiu de Schiff): per a la
deteccid de polisacarids i glucoproteines neutres.

_ Carmi de Best: técnica citoquimica que posa de manifest el
glucogen.

_ Roig d'alizarina: per detectar la possible existéncia de calci.
(LAM. VI, Fig. 2).

__ Técnica de P.E.R.L.S. per detectar Ferro. (LAM. V, Fig. 2).
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FIGURA VI.- Esquema de cefalotdrax de Palaemonetes zariquieyi, on

veiem la regié de cuticula extreta per afavorir la penetracid del
fixador.



2.3.2.2. TECNIQUES SOBRE SECCIONS SEMIFINES

Per a l'estudi en microscopia Optica també s'ha utilitzat
talls semifins; de 0,5 ym a 1,5 pm de gruix, realitzats a partir
de material incluit en Spurr o Araldita de material destinat a
les observacions per microsoopia electrdnica. la técnica de
fixacidé i inclusidé de les mostres és l'habitual en microscopia
electrdnica de transmisid.

Els talls semifins han estat tenyits, sobre placa calefac-
tora a 802C amb les técniques seglents:

- Blau de métile 1% - borax. (LAM. VII, Fig. 2).

- Blau de tolouidina 1% - borax. (LAM. VII, Fig. 3).

- Blau de tolouidina - Fucsina basica (Flores i Hoffman, 1981)
(LAM. VI, Fig. 1)

La técnica és la seglient:

* un cop els talls adherits al porta objectes i sobre la placa
calefactora a 802C, es tenyeixen durant 20'' amb la solucid
colarant de blau de tolouidina 1% en borax.

* rentat amb aigua destil.lada.

* assecat del portacbjectes en la placa calefactora

* tincid amb la solucid de fucsina basica 0,1% i tetraborat sddic
al 0,06% durant 30''. La barreja d'aquestes dues solucions s'ha
de fer en el moment d'utilitzar-les en la proporcid 1:1.

* rentat amb aigua destil.lada.

* assecat sobre placa calefactora.

* muntar amb D.P.X.
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- Métode de Mac Gallum

* procés mordent: submergir durant 5' els portacbjectes en una
solucid aquosa de KMnDy4 al 5 %

* rentat amb aigua destil.lada.

* solucié d'acid oxalic al 5% durant un temps de 3'a 5.

* rentat amb aigua destil.lada.

* peutralitzar amb una solucid de CO3Lli al 1% durant 2'.

* rentat amb aigua destil.lada.

* tincidé durant 30'' amb Good Pasture:

alcohol etilic al 30% cccevecvceese 100 ml.
fucsine DASION. ..o cnem e mmeesams 1 gr.
SEYANA, v vismasees TV SPE s 1 ml.
feNOl.csssonesisorsissssssossssesssse 1gr.

La solucié colorant, com quasi totes, s'ha de filtrar abans d'és-
ser utilitzada.
* rentat amb aigua destil.lada.

* tincid® amb cristall violeta:

alcohol etiliCiieeeeeeeeecccncnans 100 ml
cristall violeta.cccevsevenssssess 5 gr.
ANEHBA. s oassisarissesmsae T eEee 2 gr

Filtrar abans de fer servir.
* rentar amb aigua destil.lada.

* assecar i muntar amb D.P.X.



2.3.3. MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISIO: PROCESSAT DEL

MATERIAL.

2.3.3.1. METODE HABITUAL.

2.3.3.1.1. FIXACIO.

Els animals s'anestesiaren amb cloroform, com hem descrit
anteriorment (pag. 43). Per diseccid s'extregueren petits frag-
ments del tub digestiu. Els petits fragments de la glandula
digestiva van ser fixats rapidament per immersio.

Habitualment van ser fixats amb el métode proposat per
Karnovsky (1965), que es basa en 1'Gs d'una barreja de glutaral-
dheid al 2,5% i paraformaldehid al 2%, tamponant la solucié amb
fosfat monosddic bisddic 0,2M i ajustant el pH a 7,4. la fixacid
va ser feta a 4°C i durant 1 hora i mitja.

Van ésser utiltzades les segients mescles fixadores, que
podriem considerar variants de 1l'anterior:

-Fixaci®é amb glutaraldehid al 2,5%, tamponat amb fosfat
monopotasic bisddic 0,2M, segons Sorensen, ajustant el pH a 7,4.

-Utilitzar com a tampd de la solucidé fixadora cacodilat
sddic, 0,2M afegint a la solucid sacarosa al 8% per tal d'aconse-
guir una solucid iscosmotica.

Després de la fixacid, les mostres s'han de rentar amb el
tampd utilitzat, durant 10'. Un cop fet el rentat es postfixaren
amb una soluci6é de 0sO4 al 1%, amb el mateix tampd utilitzat en
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la fixacid. El temps de la postfixacid va ser d'l hora i mitja i

a 4°C.

2.3.3.1.2. INCLUSIO.

Després de la postfixacié, el material va ser rentat amb
tampd fosfat durant 10'. Iniciant després el procées de la
deshidratacié. Cam a agent deshidratant s'utilitzaren una série
d'alcohols etilics o acetona de gradacid creixent (50°, 70°, 90°,
AA). Cada pas s'ha fet durant 7'; en el cas de 1'dltim bany se
n'han realitzat dos.

Un cop deshidratat el material hem utilitzat com a liquid
intermediari, entre l'alcohol i la resina d'inclusid, 1'dxid de
propilé.

Els banys han estat progressius: primer se submergeixen les
mostres en una solucidé d'alcohol etilic absolut-0xid de propile,
en proporcid 3:1, després en una solucidé de proporcidé 1:1, i per
Gltim en una solucidé de proporcié 1:3, abans d'utilitzar una
solucidé pura d'dxid de propilé. Cada bany ha durat 10'.

El pas per liquid intermediari ha estat suprimit quan la
deshidratacié s'ha realitzat amb acetona.

La inclusié 1'hem realitzada, habitualment, amb la resina de
tipus Spurr (1969) de la seglient manera:

Banys, durant 10', amb solucions de diferent proporcid de
liquid intermediari o cetona i medi d'inclusid: 3:1; 1:1; 1:3 i

per Gltim amb resina pura a temperatura ambient durant 1 hora i
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mitja.
Per a la confeccid dels blocs s'ha utilitzat capsules de
gelatina o motllos de silicona especials. lLa polimeritzaci® s'ha

realitzat en 1l'estufa a 60°C durant 24-48 hores.
2.3.3.1.3. ULTRAMICROTOMIA.

Els blocs han estat tallats amb un ultramicrotom REICHERT
JUNG, model Ultracut E. S'ha utilitzat navalles de vidre o
navalla de diamant DUPONT de 55°.

Els talls ultrafins d'uns 60 mm. de gruix han estat reco-
llits en reixetes de coure o bé d'or, si estava previst de fer

alguna reaccid citogquimica.
2.3.3.1.4. CONTRASTAT.

Els talls ultrafins depositats en reixetes de coure han
estat contrastats amb sals de metalls pesants per augmentar el
contrast de les estructures. Ia técnica utilitzada ha estat la
segiient:

* Flotacié de les reixetes en una solucié aguosa d'acetat
d'uranil al 2%, durant 30', a temperatura ambient.

* Rentat amb aigua bidestil.lada (3 cops).

* Assecar la reixeta pel costat del darrere amb paper de filtre.
* Flotacié de les reixetes en citrat de plam, segons Reynolds

(1963) durant 10', a temperatura ambient i en atmosfera anhidra.
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* Rentat amb aigua bidestil.lada (3 ocops).
* Assecat amb paper de filtre pel costat del darrere de la

reixeta.



2.3.3.2. TECNIQUES ESPECIFIQUES.

Per tal de posar de manifest caracteristiques ultraestuctu-
rals i quimiques del material estudiat, hem realitzat tdcniques
que es poden agrupar caom a técniques especifiques. SéGn les
seglents:

2.3.3.2.1. TECNICA DEL NITRAT DE LANTA.

La utilitzacidé del nitrat de lanta en solucié col.loidal va
ser introduida per Doggersseiler i Frenk (1965) i va ser modifi-
cada per Revel i Karnovsky (1967) per tal de posar de manifest
l'espai intercel.lular i les estructures en contacte o amb
relacié amb 1l'espai extracel.lular.

1a técnica es fonamenta en la impermeabilitat de la membrana
cel.lular a la soluci6é ool.loidal de nitrat de lanta, quedant
retinguda en l'espai extracel.lular i intercel.lular. L'esmentada
solucié ddna lloc a un precipitat altament electrodens.

Totes les unions intercel.lulars estan comnicades directa-
ment a 1l'espai extracel.lular, a excepcié de les unions estretes
(tight junctions); per tant poden ser deliniades pel lanta, que
com ja hem indicat penetra i precipita en l'espai intercel.lular.

Cam que les unions intercel.lulars sdn primariament estruc-
tures extracel.lulars aquesta técnica ha estat utilitzada per

identificar i classificar les estructures d'unidé intercel.lular.
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Hem utilitzat la técnica descrita per Revel i Karnovsky
(1967) modificada:
* s'ha fixat petits fragments d'hepatopancreas per immersid
durant 1 hora i 30', amb una solucié de 2,5% glutaraldehid-2%
paraformaldehid en tampd cacodilat, 0,2M, pH 7,2 , a la qual s'hi
afegeix un volum igual d'una solucié de nitrat de lanta al 4% en
solucid® aguosa, ajustant el pH a 7,4 amb una disolucidé de NaOH
0,01N.
* rentat durant 10' amb una solucidé de tampd cacodilat 0,2M, pH
7,2 a la qual s'hi afegeix igual volum de solucid aquosa al 4% de
nitrat de lanta, pH 7,4.
* postfixacié, durant 1 hora amb una soluci6é al 2% de OsO4 amb
tampd cacodilat a la qual també se 1li afegeix igual volum de
soluci6é aquosa de nitrat de lanta al 4%.
* deshidratacié amb acetones i inclusi6 amb Spurr seguint el
protocol habitual.
* els talls ultrafins recollits en reixetes de coure han estat
mirats sense contrastar o contrastats segons la técnica habitual
amb acetat d'uranil i citrat de plam.

(LAM. X, Fig. 1, 2; LAM. XXVIII, Fig. 2; LAM. XXXII, Fig. 1).
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2.3.3.2.2. TECNICA DEL PIROANTIMONIAT.

El pircantimoniat ha estat utilitzat en microsodpia electro-
nica per la seva propietat de precipitar els ions de Ca**, mMgtt,
Na* (Klein i col., 1972). |

Hem seguit el protocol descrit per Humbert (1978):

* Fixaci® amb glutaraldheid al 5%, en solucidé tamponada amb
fosfat, pH 7,3; afegint-hi igual volum d'una solucid de piroan-
timoniat potasic preparada aixi:

- 4 gr. pirocantimoniat potasic (K(Sb(OH)g (Merck)

200 ml. d'una solucié 0,1N d'acid acétic
- ajustar el pH a 7,4 amb KOH O, IN.
- la solucidé es manté durant 1 hora al bany maria a 80°C,
conservant el volum inicial afegint-hi aigua destil.lada.
- un cop refrededa la solucid rapidament, s'ha de filtrar
abans d'ésser utilitzada.
* Rentat amb tampd fosfat al qual se 1li afegeix igual volum de la
soluci6 del 2% de piroantimoniat potasic.
* Postfixaci6é amb 0sO4 al 1% al qual 1i afegim igual volum de la
solucidé de pirocantimoniat potasic al 2%.
* Deshidrataci® i inclusié rutinaria amb Spurr.
Els talls ultrafins s'han mirat sense contrastar, o contras-
tant amb acetat d'uranil i citrat de plam.

(LAM. O, Fig. 3).
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2.3.3.2.3. TECNICA DE L'ACID TANNIC (T.A.G.O.).

La utilitzacid de 1l'acid tannic junt amb solucions aldehidi-
ques durant la fixacid presenta certes avantatges pel fet que
1'acid tannic actua com a mordent, augmentant 1'afinitat de
determinats compostos amb el tetroxid d'osmi. Per aquest motiu la
superficie de les cél.lules, i les fibres musculars, entre
altres, exhibeixen una elevada electrodensitat.

Hem realitzat la técnica seglient:

* fixaci®é amb una soluci® de glutaraldehid-paraformaldehid
(Karnovsky, 1965) a la qual hem afegit un 2% d'acid tannic,
durant una hora i mitja.

* rentat amb tampd fosfat, durant mitja hora.

* postfixacié amb tetoxid d'osmi, deshidratacié i inclusié amb
Spurr, segons la técnica habitual.

Els talls ultrafins han estat observats sense contrastar o
contrastats amb el métode habitual.

(LaM. O, Fig. 4; LAM. XI, Fig. 2; LAM XV, Fig. 2; LAM. XXXII,

Fig. 2 i 3)

2.3.3.2.4. TEONICA AMB OSMI-THIOCARBOHIDRACIDA-OSMI ( O.T.O.).

Per tal d'aconseguir una millor fixacidé de les substancies
lipidiques, i alhora augmentar-ne el contrast s'ha realitzat la
téonica descrita per Seligman i col., (1966).

Aquest métode augmenta el contrast de les substancies
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lipidiques impregnades i fixades préviament amb el tetroxid
d'osmi durant la fixacidé inicial. Utilitzant un tractament amb un
excés de thiocarbohidracida. Un extrem d'aquesta molécula s'uneix
a 1l'osmi present en el teixit i quan posteriorment s'exposa a més
oaniaqmstesdepositaos'weixal'altreextfemdelamléaﬂa
de thiocarbohidracida, amb la qual cosa s'aconsegueix un augment
considerable del contrast. La técnica és la segient:
* petits fragments de teixit sin fixats per immersié a tempera-
tura ambient durant una hora i mitja amb una solucié al 2% de
tetroxid d'osmi en tampd fosfat, 0,2M, pH 7,4.
* Després d'una deshidratacié rapida (cinc minuts en cada pas) i
sense utilitzar oxid de propilé s'ha incluit seguint el protocol
habitual amb resina Spurr.
* un cop realitzats els talls ultrafins, es recullen en reixetes
d'or i s'introdueixen durant una hora en una solucidé aquosa de
thiocarbohidracida al 1%, mantenint-los a una temperatura de 502
C. Préviament la disolucidé ha d'ésser escalfada a 502 C.
* després d'un rentat de quinze minuts amb aigua bidestil.lada
que previament haviem escalfat a 502 C, els talls es postosmifi-
quen. Poden seguir-se dos protocols:

A.- utilitzant una soluci® de tetroxid d'osmi al 2% no
tamponat durant una hora, després es fa un lleu rentat.

B.- utilitzant vapors d'osmi durant una hora. Es mantenen
les reixetes en un recipient tancat amb osmi, i aguest recipient
s'ha de col.locar al bany maria a una temperatura de 602 C. (LAM.

XXV, Fig. 4).
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2.3.3.2.5. TECNICA DE REDUCCIO DE OSMI (PROLONGADA OSMIFICACIO).

La prolongada osmificacié descrita per Friend (1965) ha
estat utilitzada per marcar la cara CIS de 1l'aparell de Golgi on
s'hi deposita 1'osmi. |

La técnica és cam ha continuacidé descrivim:

* immersi6é de petits fragments de teixit en una solucidé de
tetrdxid d'osmi a 1'1% amb tampd fosfat, durant una hora.

* posteriorment les petites mostres es posen en una solucid
aquosa de tetrdxid d'osmi al 2 %,i sin mantingudes a l'estufa a
una temperatura de 402 C, durant quaranta-vuit hores. Es conveni-
ent de renovar la solucid de tetxrdxid d'osmi a les vint-i-quatre
hores.

* després d'un breu rentat amb tampd fosfat, durant deu minuts,
les mostres sdn deshidratades i incluides en Spurr seguint la
metodologia habitual.

2.3.3.2.6. TECNICA DE LA FOSFATASA ACIDA.

Descrit per Gamori (1952), es tracta d'un métode que permet
la determinacié de l'activitat de 1l'enzim fosfatasa acida:
* fixaci6 de petits fragments de teixit amb glutaraldehid al 2,5%
en tampd cacodilat, 0,1 M, pH 7,4 , amb sucrosa al 5%. La fixacid
ha d'ésser molt breu: trenta minuts.
* rentat amb sucrosa al 7,5% en tampd cacodilat 0,1M, pH 7,4 ,
durant dues o tres hores, fent diferents canvis.
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* incubar en el medi Gamori durant una hora i a 379C. S'han
realitzat controls incubant mostres en medi sense substracte.

* rentar amb sucrosa al 7,5% en tampd cacodilat O, 1M.

* postfixar amb tetroxid d'osmi al 1% en tampd cacodilat 0,1M
durant trenta minuts. '

* Deshidratacidé i inclusié amb Spurr segons la técnica habitual.

(LAM. 0, Fig. 6; LAM. XVII, Fig. 2; LAM. XXII, Fig. 4).

2.3.3.2.7. TECNICA CITOQUIMICA PER DETECTAR CARBCHIDRATS (THIERY,

1967).

ILa técnica descrita per Thiéry (1967) contrasta tant sols
els carbohidrats. La metodologia seguida és:
* els talls ultrafins, recollits en reixetes d'or es tracten amb
una solucid aquosa d'acid periddic al 10% durant trenta minuts.
Es convenient de renovar 1'acid periddic tres cops.
* rentats successius amb aigua bidestil.lada.
* flotacid de les reixetes en una solucidé de tiosemicar-bohidra-
cida al 1% en acid acétic al 20%, o en tiocarbohidracida al 0,2%
en acid acétic al 20%. S'han assajat diversos temps:30',24 hores
i 48 hores.
* rentat amb acid acétic en concentracions decreixents:
- dos rentats rapids amb acid acétic al 10%, seguits de dos
- dos rentats de cinc minuts amb acid acétic al 5%

- dos rentats de cinc minuts amb acid acetic al 1%
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* rentat amb aigua bidestil.lada durant 5', realitzant diversos
canvis.

* flotacié dels talls en una solucié de proteinat de plata durant
trenta minuts, mantenint la solucid a les fosques i a temperatura
ambient. |

* rentat abundant amb aigua bidestil.lada.

(LAM. 0, Fig. 5; LAM. XX, Fig. 2; LAM. XXII, Fig. 2).
2.3.3.2.8. TECNICA DEL P.T.A. (ACID FOSFOTUNGSTIC).

La técnica citoquimica descrita per Marinozzi (1968) posa de
manifest les glucoproteines i els polisacarids. Hem utilitzat la
técnica modificada per Garcia Valero (1987).

* Els talls ultrafins realitzats a partir de blocs fixats i
incluits segons la metodologia habitual, sén recollits en
reixetes d'or.

* per flotacié de les reixetes els talls sn tractats amb una
solucid d'acid periddic al 10% durant vint minuts.

* bon rentat amb aigua bidestil.lada.

* flotacid durant trenta minuts o una hora de les reixetes en una
solucid d'acid fosfotungstic al 2% i pH 0,3. Preparada aixi:

- 0,2 gr d'acid fosfotingstic

~ 9 ml. d'aigua bidestil.lada

- 1 ml. d'acid clorhidric
* rentat forga abundant amb aigua bidestil.lada. (LAM. 0, Fig. 2;

LAM. XVI, Fig. 3; LAM. XX, Fig. 1; LAM. XL, Fig.2 i 3)
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2.3.3.2.9. TECNICA DE BERNHARD (1969).

Técnica utilitzada com a detector de material ribonucleopro-
teic, datsprmtamatﬁx:iép:efemniaiperlesribcm—
cleoproteines encara que no es especifica doncs també queden
marcades altres estructures cam glicogen, lisosames, fibres de
ool.lagena (Bermhard, 1969).

* Els talls ultrafins realitzats de mostres fixades i incluides
segons la técnica habitual son recollits en reixetes d'or.

* oxidaci6é amb acid periddic al 10 % en aigua destil.lada durant
trenta minuts.

* acetat d'uranil al 5% durant un minut.

* rentat amb aigua bidestil.lada.

* tractament amb EDTA 0,2 M, pH 7, durant seixanta minuts.

* rentat amb abundant aigua bidestil.lada.

* citrat de plom durant un minut.

* rentat amb aigua bidestil.lada.

(LAM. XXXIV, Fig. 2).

2.3.3.2.10. CAPTACIO D'OR COL.LOIDAL.

Al realitzar l'experiéncia amb carbd actiu (vegeu apartat
2.3.1.) i comprovar que les particules que es trobaven en suspen-
sié en l'aigua eren captades i després visualitzades en el tub
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digestiu de Palaemonetes zariquieyi, ens varem plantejar una

experiéncia semblant, perd amb algun element que fos opac als
electrons per poder analitzar llur captacid® per pinocitosi per
part d'algunes cél.lules de 1l'hepatopancreas.

Com a "tracador" vam escollir particules d'or en solucid
col.loidal. La solucid col.loidal va esser preparada seguint el
protocol de Frens (1973). En aguest métode s'utilitza citrat
trisddic com a agent reductor de 1l'acid cloroauric i déna un
diametre de particula d'entre 15 i 150 nm, en funci6é de les
quantitats emprades de cada agent. Nosaltres preparem un col.-
loide de 15 nm de diametre:

* escalfar fins a l'ebullicié una solucié de 0,01% d'acid clo-
roauric en aigua destil.lada.

* afegir 4 ml. de citrat trisddic al 1% el més rapid possible.

* després de 10' d'ebullicié es campleta el temps de reduccid, la
qual cosa queda palesa pel color vermellds de la solucid.

* es deixa refredar la solucidé a temperatura ambient i s'ajusta
el pH entre 5,9 i 6,1 amb carbonat potasic 0,2 M.

L'animal va ser posat en la solucid obtinguda, diluida un
33% i a les vint i quatre hores va ser sacrificat. Després de fer
la disseccié petits trogos d'intesti i d'hepatopancreas van ser
fixats i incluits seguint la metodologia habitual.

L'observacié de talls ultrafins sense contrastar o contras-
tat amb la técnica normal (citrat de plam-acetat d'uranil) no ens
ha permés de detectar particules d'or col.loidal en l'interior de

cap cél.lula ni en la llum dels tibuls hepatopancreatics.
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Actualment estem pendents de realitzar altres assajos en els
que variarem la disolucid, el tamany de particula d'or i el

temps, factors tots ells que poden determinar 1'éxit de la prova.

Totes les mostres han estat cbservades amb els microscopis
de transmisi6 model Phillips EM.200 i EM.301 del Servei de
Microscdpia Electrénica de la Universitat de Barcelona.

Les imatges obtingudes treballant amb un potencial d'accele-
raci6 de 60 KV, varen ser registrades sobre pel.licula KODAK

tipus Eastman 5302 de gra fi de 35 mm.
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2.3.4. MICROSCOPIA ELECTRONICA DE RASTREIG: PROCESSAT DEL

MATERIAL.

L'estudi en microscopia electronica de rastreig s'ha
realitzat a partir de dos tipus diferent de material:
- fragments de la glandula, per estudiar carecteristiques
morfoldgiques i aspecte extern i disposicid general dels tibuls.
- talls semifins obtinguts de material incluit préviament en
Spurr, per poder realitzar microanalisi de raigs X.

La metodologia seguida és:

2.3.4.1. METODOLOGIA PER FRAGMENTS DE HEPATOPANCREAS.

Can que els fragments d'hepatopancreas procedien de dissec-
cié hem utilitzat la técnica de criofractura per evitar la
deformacidé que es produeix sempre que es talla un teixit tou.

Els petits fragments de 1'hepatopancreas després de ser
fixats i postfixats seguint la metodologia habitual en microsco-
pia electronica; han estat rentats amb tampd fosfat i després
submergits en glicerina al 20%. La glicerina s'utilitza cam a
crioprotector, evitant la formacié de cristalls grans durant la
congelacié rapida de la mostra amb freon 22 a la temperatura del
Ny liquid.

La mostra ha estat fracturada en Ny liquid amb una fulla de
bisturi. Un cop fracturada es va recollir el fragment a 4°C,

submergint-lo amb cetona de 50%, iniciant-se aixi, una deshidra-
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tacié paulatina amb cetones de gradacid creixent.

Un oop deshidratades les mostres es van submergir en una
barreja de cetona-acetat d'amil augmentant-ne la concentracid
d'aquest Gltim de forma progressiva (3:1, 1:1, 1:3) per a final-
ment ésser introduits en acetat d'amil pur.

Després les mostres han estat assecades amb la técnica del
punt critic amb un aparell marca Polaron model E 2000 i utilit-
zant didxid de carbd, que és soluble amb acetat d'amil amb el
qual estan impregnades les mostres. Posteriorment s'han reccbert
amb una capa d'or de 20 nm per tal d'evitar possibles carregues
electrostatiques durant 1'observacid amb el microscdpi electrdnic
de rastreig. El metal.litzat s'ha realitzat amb un aparell de
Sputtering Polaron model ES000.

Les observacions s'han realitzat en els microscopis electro-
nics de rastreig Stereoscan SS.4 (CAMBRIDGE) i JSM.840 (JEOL) del
Servei de Microscopia Electronica de la Universitat de Barcelona.
Segons el tipus de mostre es va treballar amb un potencial
d'aceleracié de 10 a 30 kV. Les imatges es van registrar en

pel.licula fotografica KODAK TRI.X 120. (LAM. VIII, Fig. 1 i 2).
2.3.4.2. METODOLOGIA PER A TALLS SEMIFINS.

S'han realitzat talls semifins de diferents gruixos: 0,5 pm,
1,5 yim o de 3 pym, a partir de mostres fixades i incluides en
Spurr segons la técnica habitual.

Els talls un cop recollits s'han depositat en diferents
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soports:
A.- Disquets de llauto:

Els talls eren depositats sobre un petit disquet de llautd
de 10 mm de diametre. L'adhesi6 dels talls al soport metal.lic es
realitza gracies a una placa calefactora a 80°C-.

Després el disquet de llautd s'enganxa al porta mostres del
microscpi amb plata col.loidal.

El disquet de 1llautd utilitzat com a soport presenta
1'avantatge d'ésser bon conductor amb la qual cosa s'evita que el
tall es carregui electrostaticament. Té 1'inconvenient, perd, que
si el gruix del tall que es vol cbservar és inferior a 3 pm, els
electrons que hi incideixen penetren atravessant el tall fins al
disc de llautd, donant-ne una imatge borrosa.

B.- Cubrecbjectes rodd de vidre:

Els talls sGn recollits sobre un cubrecbjectes rodd de
diametre senblant al del porta mostres del microscopi electrdnic
de rastreig.

El cubre depositat sobre un porta objectes, per facilitar la
seva manipulaci®, es col.locat sobre la placa calefactora perque
els talls s'hi adhereixin .

El soport de vidre permet de controlar préviament la quali-
tat dels talls amb un microscopi Optic en camp clar i en contrast
de fases.

Un cop realitzat aguest control els cubres sdn enganxats a
un disquet de llautd i aquest al porta mostres, utilitzant plata

-

ool.loidal. La finalitat del disquet de 1llautd, en aquest cas, és
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per poder recuperar el porta mostres del microscopi per un cantd
i els talls per un altre.

L'aventatge d'utilitzar com a suport els cubres rodons és
tant pel control inicial de la qualitat dels talls amb el micros-
cdpi fotdnic, com pel fet d'ésser el vidre un material innert. En
el suposat que els electrons hagin atravessat els talls, no hi
haura problemes d'imatge borrosa doncs el vidre no emet rajos
electrons retrodispersats.

C.- Plastic imnert:

Altrament, com el suport dels cubres rodons son dificils de
trobar, a més de forga cars, normalment hem utilitzat el plastic
innert Myler.

El procediment és exactament igual a l'anterior: s'ha de
ool.locar sobre un porta cinta adhesiva de doble cara, o una gota
d'aigua, pergué el plastic quedi ben adherit al porta. Després, i
amb 1l'ajuda de l'escalfor de la placa calefactora, els talls son
adherits al plastic innert.

Aquest Gltim soport té les mateixes avantatges que 1'ante-
rior.

Els talls semifins han estat cbservats amb un microscopi
JEOL JSM.840 del Servei de microsocdpia electrénica de la univer-
sitat de Barcelona. La imatge obtinguda ha estat formada pels
electrons retrodispersats.

(LAM. XII, Fig. 4; LAM. L, Fig. 1).
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2.3.5. MICROANALISI: SISTEMA EDAX.

El principi fonemantal de la microanalisi de raigs X
consisteix en la deteccid de raigs X que es generan com a
conseqiiéncia de 1'interaccié de electrons d'alta energia amb els
atoms de la mostra. Aquesta interacci® provoca la sortida
d'alguns electrons del seu orbital essent cada un d'ells reempla-
Gats per electrons de l'orbital immediatement superior, el que
provoca una diferéncia d'energia que és emitida en forma de
radiacid X caracteristica de cada atom. Al utilitzar un analitza-
dor de raigs X incorporat al microscopi electronic, permet
1l'analisi i deteccid d'elements presents en la mostra cbservada.

Talls semifins han estat utilitzats per analitzarlos amb un
microanalitzador (Si/Li) per dispersié d'energia LINK-SYSTEM
(Mod. An. 10.000), incorporat al microscopi de rastreig JEOL
JSM.840, del Servei de microscopia electronica de la Universitat
de Barcelona.

La microanalisi també ha estat feta sobre talls ultrafins,
amb un detector d'energia dispersiva de raigs X (EDAX) incorporat
2 un microscopi de transmisié Phillips Analytical 420. En totes
les proves efectuades el microscopi operava a 120 Kv. ILa
microaanlisi s'ha realitzat en el Servicio de Microscopia
electrénica del Instituto de Biologia del C.S.I.C. (Madrid)
gracies a 1'assisténcia técnica de la Sra. M2 Angeles Ollacariz-

quete.
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2.3.6. ESTUDI MORFOMETRIC.

En treballs de tipus morfoldgics la morfametria és un estudi
camplementari que pot ajudar a interpretar la forma i estructura
general de les cél.lules estudiades. La dificultat de realitzar
suficients mesures significatives provoca que la morfémetria
estigui poc representada en els treballs histoldgics.

Els analitzadors d'imatge permeten realitzar, de manera
automatica, mesures de diversos parametres cel.lulars cosa que
permet l'estudi d'un nambre més elevat de casos. L'analisi
estadistica posterior permet de treure conclusions més exactes
respecta a la morfologia general estudiada.

Segons les caracteristiques morfoldgiques, en 1'hepatopan-

creas de Palaemonetes zariquieyl es poden discriminar els quatre

tipus cel.lulars establerts en 1'hepatopancreas d'altres decapo-
des a partir dels estudis fets per Hirsch i Jacobs (1928).

La possibilitat de medir automaticament alguns parametres
morfametrics, amb un analitzador d'imatges IBAS ens va animar a
comprovar estadisticament si les caracteristiques morfoldgiques
que permeten diferenciar els tipus cel.lulars van associades a
algun parametre morfamétric.

Per realitzar aquest estudi s'ha utilitzat el processador
d'imatges IBAS del Servei de microscopia electronica de la

Universitat de Barcelona.
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2.3.6.1. OBTENCIO DE L'IMATGE.

De totes les seccions semifines de 0,75 pm realitzades en
l'estudi de 1'hepatopancreas s'han escollit trenta seccions de
diferents animals. D'aquestes seccions se n'ha realitzat micro-
fotografies. En proves preliminars, es va camprovar que les
fotografies no eren imatges apropiades per ésser digitalitzades
automaticament, ja que requeria un prooés llarg i, fins i tot i
aixi, era dificil d'aconseguir indivualitzar clarament les
cél.lules degut a la semblant-se de tonalitat dels seus limits.
Aquesta problematica es va solucionar calcant amb paper vegetal,
a partir de les microfotografies, els perfils de les cél.lules i
del nucli. Ensems a aixd es van dibuixar perfils amb una cambra
clara Leitz incorporada al microscopi. Tant sols es van realitzar
calques de seccions cel.lulars on els limits cel.lulars eren
suficientment clars i dins d'aquests els que eren tipificats
clarament per criteris morfoldgics i presentaven el nucli en la
seccid.

Les calques o repliques obtingudes van ésser agrupades
segons el tipus de c&l.lula i segons l'orientacid de la seccid.
Es van considerar seccions longitudinals les que s'hi podia
cbservar la regid apical i basal de la cél.lula, i transversals
totes les restants. Les calques van ser utilitzades com a imatges
de partida per a la seva digitalitzacié mitjangant una cambre de

TV d'alta resolucié tipus "plumbicon".
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S'han mesurat 306 ceél.lules agrupades segons el tipus
cel.lular i el tall:

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 44 74 35 15
L 10 68 23 37

Taula VI.- Nambre de cél.lules mesurades segons el tipus cel.lu-
lar i el tall. ( T = seccidé transversal, L = seccid longuitudi-

nal)

De cada cél.lula es varen avaluar els seglents parametres
morfamétrics:

- diametre maxim del citoplasma

- area citoplasma

didmetre minim del nucli

- diametre minim del citoplasma

area nucli

area nucli/ area citoplasma
Els valors obtinguts varen ser memoritzats per a la seva

posterior avaluacid estadistica.
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2.3.6.2. BNALISI ESTADISTIC.

Per a cada un dels tipus cel.lulars s'ha calculat la
mitjana, la desviacié tipus i a partir d'ells el coeficient de
variacidé. (TRULES VII a XIII, pag. 143 a 149). En els casos on
els coeficients de variacid eren molt grans i diferents entre
ells, i per tant la mitjana poc representativa, s'ha considerat
fer, unicament, una analisi descriptiva de les dades. En les
altres situacions s'ha plantejat un disseny d'analisi de 1la
variancia de dos factors amb interaccio.

Aquest disseny es basa en plantejar el segient model linial

per a les dades:

Xijk =B +a + By + (aB)jj + €4k

Xjjk = valor de la variable mesurada

a; = efecta degut al tipus cel.lular i=1...5
Bj = efecta degut al tipus de tall j=1...2

(aB)jj = interaccié entre a; i Bj
€j4k = error aleatori
La resolucidé d'aquest model es basa en planteja la segient
descamposicié de la suma de quadrats:
SCp = SCc + SCy + SCy + SCg
on:
SCp = suma de quadrats totals
SCc = suma de quadrats deguda al factor tipus cel.lular
SCy = suma de quadrats deguda al factor tall
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SC; = suma de quadrats deguda al factor intercanvi
SCg = suma de quadrats deguda a l'error aleatori
calculant a cada cas l'estadistic F adient.

En els casos en els quals l'analisi de la variancia ens
detectava diferéncies entre els tipus cel.lulars, s'ha realitzat
un test de camparacié miltiple seguint el métode de Schiffé.

Aquets calculs han estat realitzats fent servir el programa
7D del paquet estadistic BMDP que esta instal.lat en 1'ordinador
del centre d'informatica de la Universitat de Barcelona, sota
l'assessorament de la Dra. Ruiz de Villa del Departament de

Estadistica de la Facultat de Biologia.
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LAMINA O:

FIG. 1l.- Métode convencional: contrastat amb acetat d'uranil
i citrat de plaom. Regidé apical d'una cél.lula R. Microvillis
(Mv); cos dens amb sistema membrands interconnectat (fletxa);
mitocondris (M). (6.300x).

FIG. 2.- Técnica del P.T.A. (acid fosfotingstic). Es pot
veure els granuls de glicogen (fletxa), els microvillis i els
cossos densos (fletxa grossa) marcats per aquesta técnica
especifica per a les glicoproteines i els glicids. (8.700x).

FIG. 3.- Técnica del pircantimoniat. Util per determinar la
preséncia d'ions Nat, catt, Mg** . Es pot veure com en els cossos
densos hi ha positivitat a la técnica (fletxa). (11.400x).

FIG. 4.- Técnica de 1'acid tamnic. Técnica utilitzada per a
marcar l'espai intercel.lular (fletxa). Es poden veure les
invaginacions de la membrana lateral i basal d'una cél.lula R. Es
veuen també amb més contrats la lamina basal i les miofibrilles
de les fibres musculars. Nucli (N), mitocondris (M).(4.200x).

FIG. 5.- Técnica de Thiéry. Amb aguesta técnica es posa de
manifest el material glucidic de les cél.lules, es pot veure
marcat especificament el glicogen (fletxa) present en les
cel.lules R. (19.500x).

FIG. 6.- Técnica de la fosfatasa acida, métode Gamori.
Técnica per determinar activitat de 1l'enzim fosfatasa acida
(fletxa), localitzat en els lisosomes de les cél.lules R.
(23.220x).
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RESULTATS.

3. ANATOMIA E HISTOLOGIA DEL TRACTE DIGESTIU: GENERALITATS.

El tracte digestiu en els decdpodes esta constituit per tres
regions embrioldgicament diferenciades:
- dos trams d'origen ectodérmic (estomodeu i proctodeu). Ambdds
presenten una muoosa recoberta per una cuticula semblant a la del
exosqguelet i que és també reemplacada a cada muda.
- un tram d'origen endodémmic (mesenteron) que en els decapodes

esta format per 1l'intesti mitja i la glandula digestiva.

3.1. ESTOMODEU.

L'estomoden en els decapodes esta format per esofag i
estdmac, ambdds recoberts per una cuticula. En el cas de Palaemo-

netes zariquieyi la cavitat bucal esta situada ventralment, i a

partir d'ella s'inicia 1l'esdfag. Presenta un recorregut vertical
fins a la regidé dorsal on gira 90°, desembocant a una cavitat
situada dorsalment. Després de mantenir l'animal viu quatre hores
amb aigua que contenia carbé actiu aquesta zona anterior de
1l'aparell digestiu presenta un gran contrast, es pot observar un
aixemplement de 1'esdfag situat a prop de la regidé bucal. (LAM.
IV, Fig.1l). Amb aguesta técnica també observem la disposicid de
1'hepatopancreas i de 1'intesti mitja. (LAM. IV, Fig. 2).
L'estémac en els decapodes consisteix en una cavitat que té
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unes funcions i una morfologia que en cap cas no es poden
considerar homblogues a les presents en els vertebrats. Aquest
fet ha motivat que se 1l'anomeni d'altres maneres: aparell
estomodal (Kubo, 1949); proventricle (Dall, 1966), perd aquests
rursmhanreab:itiactualuentesrarasel'anﬁrrenaesbénac.

La morfologia de l'estdmac en els crustacis ha estat
estudiada en molt poques espécies i unicament a nivell de la
microscopia fotdnica. Presenta una cuticula, molt especialitzada,
amb nambrosos sortints o sedes que en conjunt forma 1'ancmenat

L'existéncia de dues cambres, una anterior: estdmac cardiac
i una posterior: estdmac pildric ha estat establerta de manera
general en tots els decapodes, encara que en les espécies que
presenten una estructura poc complexa resulta dificil d'establir-
-les.

De manera general s'ha determinat una funcié de tipus
triturador a 1l'estémac cardiac. La seva cuticula presenta plaques
fortament calcificades, també anomenades "dents", que acaberien
de triturar 1l'aliment ingerit. L'estdmac pildric tindria una
missi6 de filtratge de 1'aliment. La preséncia a la seva cuticula
de gran quantitat de crestes i sedes que retenen les particules
massa groses, assegura que sols l'aliment liquid o de menor
tamany passi a 1'hepatopancreas on hi té lloc 1'absorcid dels nu-
trients. Les particules massa grosses queden retingudes en
l'estémac i posteriomment poden ser expulsades. L'experiéncia
realitzada amb carbd actiu (pag. 44) ens ha permés camprovar
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l'existéncia de moviments emétics que permeten 1'expulsid per la
boca de particules ingerides previament. Es possible que també hi
hagi pas de particules grosses a l'intesti i que s'eliminin amb
les femtes, doncs després de la ingestié de carbd actiu n'hem
cbservat també a les femtes. |

En el cas de Palaemonetes zariquieyi hem distingit dues

cambres o0 cavitats en l'estdmac: cavitat anterior o estdmac
cardiac i cavitat posterior o estdmac pildric. (LAM. XLIX, Fig. 1
i3).

La cambra anterior de l'estdmac en Palaemonetes zariquieyi

es ample i no hem pogut observar la presencia de cap dent o
protuberancia. A la regid dorsal presenta una cavitat amb directa
commnicacié amb l'esofag i amb l'estdmac cardiac aquest ultim
envoltat per els petits tibuls que constitueixen 1'hepatopan-
creas. (LAM. XLIX, Fig. 1 i 2).

La cavitat dorsal t& una llum molt sinuosa i estreta reco-
berta per una cuticula prima, de l'ordre de 5 pm, que contrasta
amb la que trobem a la cavitat ventral. Esta constituida per pocs
estrats, només s'hi distingueix 1'epicuticula i la capa princi-
pal. (LAM. LIV, Fig. 1, 2 i 3). Es tracta de una cuticula poc o
gens calcificada doncs utilitzan la microanalisi de raigs X no
hem detectat la preséncia de calci.

La cuticula es recolza en un epiteli monoestratificat i
cibic responsable de la secreci6é del material cuticular. Format
per c2l.lules d'unes 10 pm d'algada amb nuclis centrals molt

voluminosos. la part apical de les cél.lules, normalment amb
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contacte amb la cuticula, no presenta cap diferenciacid especial.
Es localitzen mitocondris, reticle endoplasmatic i ribosames
situats basalment que confereixen al citoplasma un aspecte forca
electrodens.

L'epiteli recolza en una lamina basai, per sota de la
qual s'hi troba teixit connectiu i potents feixos de musculatura
esquelética. Aquesta musculatura és la responsable de forts
moviments peristaltics que possibilita que l'aliment present en
aquesta cavitat passi a la cambra ventral de 1l'estémac. Per altre
banda aquesta musculatura també sera la responsable dels forts
moviments emétics que permeten l'expulsié per la boca del
material retingut en aquesta cavitat.

En la part posterior d'aquesta cavitat hi ha una zona que no
presenta cuticula i en la qual s'hi localitzen mitosis amb
relativa freqiéncia. La cuticula i l'epiteli de 1'estomodeu es
corba formant una petita evaginacié convexa en la qual el gruix
de la cuticula decreix fins a desaparéixer localitzant-se c&l.lu-
les epitelials prismatiques i amb caracteristiques morfoldgiques
absorbents; és a dir polaritzacid de les cél.lules amb una xapa
ben desenvolupada en el seu polus apical. Aquest tub o diverticle
pot correspondre al que altres autors han anomenat cecs intesti-
nals,

[a cavitat ventral presenta una morfologia comparable a
1l'estdmac pildric descrit en altres crustacis (Leake, 1975; Stor-
ch, 1987).

L'estdmac pildric, com és habitual en els decapodes presenta
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una cavitat relativament estreta recoberta per una cuticula. En

el cas de Palaemonetes zariquieyi la preséncia d'una protuberan-

cia o carena a la part ventral i dues situades lateralment,
confereixen a la 1llum de l'estdmac una forma de "ve baixa"
invertida (V). (LAM. XLIX, Fig. 1, 2, 3 i 4). La cuticula present
a la cavitat ventral que delimiten aquestes tres "carenes" esta
repleta de gran quantitat de petites sedes. (LAM. LI, Fig. 1, 2 i
3). El seu conjunt forma l'aparell filtrador del molinet gastric
que actua com a filtre. Es possible, com han indicat Yonge
(1924) i Pike (1947), que les fines sedes de la cuticula també
contribueixin a repartir la secrecié enzimatica produida en la
glandula digestiva. E1l molinet gastric permetria una major
eficiéncia en la digestidé fent possible un major contacte dels
enzims hidrolitics de 1'hepatopancreas amb 1'aliment.

Ia cuticula en aquesta zona del tub digestiu és forga
gruixuda, 13 pm, i es poden distingir les capes habituals de
1l'excesquelet. Les capes de la cuticula que recobreix 1'estdmac
varien segons l'estadi del cicle de muda. Utilitzant la técnica
de microanalisi amb raigs X hem constatat que té la capa princi-
pal calcificada. (LAM. L, Fig. 1 i 2).

[a cuticula descansa en aquest cas en un epiteli de tipus
prismatic. Els nuclis d'aguestes cél.lules sdn grossos i de forma
oval, medint per terme mig 13 pym de llarg per 5 ym d'amplada, i
ocupen la major part del volum cel.lular. Presenten 1'heterocro-
matina preferentment localitzada a la periféria del nucli.

El citoplasma de la regidé supranuclear presenta una agrupa-

8l



cié poc nombrosa de mitocondris i apareix replé de cisternes, més
o menys dilatades, de reticle endoplasmatic rugds. Per sota del
nucli sovint es localitza algun cos residual, que destaca per la
seva elevada electrodensitat.

En els talls transversals de 1'estdmac pildric s'cbserva
seccionat obliquament l'epiteli situat a la zona de la cresta
ventral. (LAM. XLIX, Fig. 2, 3 i 4). Aguest fet sembla indicar
que l'estdmac té una forma conica. L'epiteli esta constituit per
dos tipus cel.lulars sols diferenciables pel seu tamany i per la
seva diferent electrodensitat. (LAM. LIII, Fig. 1).

A la paret dorsal de l'estdmac pildric hem localitzat un
altre tipus cel.lular. Presenta petits vacuols de 0,5-0,2 pm de
diametre amb la part central molt electrodensa (0,2-0,1 pm) i
apicalment alguns cilis. (LAM. LII, Fig. 1, 2 i 3). Possiblement
es tracta d'algun element mecanosensitiu.

L'epiteli descansa sobre una lamina basal poc desenvolupada.
Per sota d'ella, com es habitual hi ha diferents elements de
teixit connectiu.

En les zones laterals i dorsals de l'estdmac pildric es
troben potents feixos de musculatura esquelética. Aquest feixos
s'inserten fortament a les membranes de les cél.lules epitelials
formant desmosomes molt visibles i amb un recorregut molt sinués.

Ies cal.lules epitelials d'aquesta regidé, de citoplasma molt
eosindfil, exhibeixen gran quantitat de microfilaments tubulars,
amb una disposici® majoritariament paral.lela respecta a l'eix
major de la cél.lula (LAM. LIII, Fig. 1 i 2).
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A les zones laterals d'aquestes cél.lules s'observen alguns
mitocondris i microfilaments tubulars tallats transversalment.
(LAM. LIII, Fig. 3).

La membrana apical d'aquestes cél.lules esta modificada
dcrmtémesszmtanentelectmdaﬁsesquécnnespama
les zones d'insercid dels elements microtubulars. Aquest elements
microtubulars agrupats de deu en deu s'inserten en una zona
especialitzada de la membrana apical, molt electrodensa. D'aques-
ta zona de la membrana epitelial surten microfilaments que
penetren i es fiquen en la cuticula. (LAM. LIII, Fig. 2 i 3).
S'abserven les zones d'ancoratge d'aquests microfilaments en
l'interior de la cuticula. (LAM. LIII, Fig. 3).

Estructures semblants d'inserci®é muscular a la cuticula ja
han estat préviament descrites. Aixi, Bouligand (1962) descriu
les insercions de musculatura esquelética en 1l'exocesquelt dels
Cyclops (Crustaci, Copépode) i anomena tonofibril.les als
elements tubulars de les cé.lules epitelials. Noirot-Timothée i
Noirot (1977) les han localitzat també en el tub digestiu de
termites.

La potent musculatura de l'estémac possibilita 1l'existéncia
de moviments que provoquin una trituracié de 1l'aliment i movi-
ments de tipus peristaltics per desplacar l'aliment a traves del

tub digestiu.



3.2. MESENTERON

En els decapodes estd constituit per 1'intesti mitja i la
glandula digestiva motiu del present estudi.

L'intesti mitja presenta un recorregut dorsal i s'inicia en
l'estdmac pildric. En talls transversals del cefalotorax, en la
zona mitja entre la massa de tubuls que constitueixen 1'hepato-
pancreas s'observa l'intesti mitja. (LAM. V, Fig. 1 i 2). Es
caracteritza per presentar un epiteli format per cél.lules
prismatiques de caracteristiques absorbents i per tant amb una
xapa ben desenvolupada en el seu polus apical. La lamina basal en
la qual es recolza l'epiteli intestinal, esta particularment
desenvolupada, presenta un recorregut sinuds i és PAS positiva.

L'altre element que forma part del mesenteron és la glandula
digestiva o hepatopancreas. D'origen endodérmic, esta constituida

per nambrosos tibuls epitelials, ramificats que acaben cecs.



4. HISTOLOGIA DE L'HEPATOPANCREAS

En Palaemonetes zariquieyi, en exemplars adults de talla

mitja de 4 am. d'allargada, medeix normalment 1,5 mm. d'allargada
i 1,6 mm. d'amplada maxima.

Es tracta de una glandula constituida per tibuls epitelials
ramificats, tots ells envoltats d'una fina ocberta, que a
1'cbservar-la al microscopi electrdnic de transmissidé comprovem
que és rica en fibres de col.lagena. (LBAM. XLVIII, Fig. 1 i 2).
Aquesta coberta envolta els tibuls de 1'hepatopancreas delimitant
entre els tibuls un espai hemal en el que s'cbserven vasos
sanguinis i hemocits.

En talls seriats del cefalotdrax de Palaemonetes zariquieyi

camprovem la situacidé de la glandula digestiva:

1. En la regié anterior del cefalotdrax, en la zona on
lateralment estan situades les cavitats branquials, veiem 1'inici
de la cavitat estomacal, i lateralment, entre la musculatura
corporal, de quatre a sis petits tibuls hepatopancreatics,
rodejats per la coberta que enwvolta tot 1'organ.

2. En la regié mitja, s'ocbserva en situacié dorsal les
gonades, i ventralment la cavitat estamacal, recoberta de la
caracteristica cuticula amb naombroses sedes que constitueixen
1l'aparell filtrador o molinet gastric. L'hepatopancreas ocupa en
aquesta regi® la major part del oefalotdrax, al voltant de

1l'estémac (LAM VI, Fig. 2) i més posteriorment a 1'intesti mitja.
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(LAM. V, Fig. 1, 2). Observem com els tibuls de situacié perifé-
rica presenten una llum exigua i les cél.lules epitelials que els
constitueixen son poc diferénciades, observant-se amb certe
freqiéncia figures de mitosis. La majoria dels tibuls situats
centralment tenen una llum considerable de seccié estrellada,
cbservant-se la confluéncia de diversos tibuls. Les cél.lules
epitelials que constitueixen aquesta regié tubular presenten
diferents caracteristiques: cél.lules amb grosses gotes lipidi-
ques, cél.lules amb citoplasma basofil o cél.lules amb nambrosos
i voluminosos vacuols. En aquesta regi® podem caracteritzar,
doncs, els diferents tipus epitelials que oconstitueixen 1la
glandula digestiva i que posteriorment estudiarem detalladament.
Entre els tdbuls observem cél.lules hematiques i alguns vasos
sanguinis. (LAM. VI, Fig. 1; LAM. VIII, Fig. 1, 2, 3).

3. En la regid posterior s'ocbserva en el centre del cefalo-
tdrax l'intesti, i com el nambre de tibuls que oconstitueixen
1'hepatopancreas va disminuint, al mateix temps que també minva
la seva 1lum. Les cél.lules epitelials tenen caracteristiques poc
diferencials i presenten fregients mitosis.

Aixi la glandula digestiva en Palaemonetes zariquieyi

presenta una disposicié ventral en el cefalotdrax i una forma
piramidal amb dues prolongacions cap a la regid anterior.

L'observacié dels tubs hepatopancreatics al microscopi optic
permet de detectar caracteristiques cel.lulars diferencials de
manera que podem agrupar les oél.lules epitelials seguint la
namenclatura classica (Hirsch i Jacobs 1928):
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- cél.lules E: situades a la regi6 terminal dels tibuls, presen-
ten mitosi.

- cél.lules R: tenen grosses gotes lipidiques i amb relativa
freqiéncia presenten un cos dens de situacid apical. En el polus
apical s'cbserva una xapa ben deserwolupada.

- cél.lules F: caracteritzades pel seu citoplasma altament
basofil, s'acbserva, habitualment, vacuols perinuclears i un menor
desenvolupament de la xapa.

- cél.lules B: presenten un citoplasma campletament vacuolat.

Per ultim hem identificat un cinqué tipus cel.lular de
situacidé basal:

- cel.lules endocrines: cel.lules de seccié triangular de
citoplasma palid i amb preséncia d'alguns granuls de secrecid.

La distribucié dels tipus cel.lulars en els tibuls de
1'hepatopancreas no és uniforme, de manera que en un tibul podem
distingir-hi tres regions:

-regié distal: regid terminal dels tibuls on és localitzen
cél.lules epitelials en les que s'observen mitosis. Cél.lules que
per les seves caracteristiques morfoldgiques podem agrupar en les
denominades cel.lules E (embriondries) per Hirsch i Jacobs
(1928). En aguesta regidé terminal habitualment les cél.lules no
presenten gotes lipidiques. S'observa cam les cél.lules E es van
diferenciant gradualment cap a cél.lules R o F. La llum del tibul
és estreta.

-regié mitjana: regidé que podem subdividir en regidé mitjana

distal on altermen cél.lules F, i B. En aquest tram destaca
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1l'abséncia bastant general de oeél.lules que continguin gotes
lipidiques (cél.lules R). Regié mitjana proximal en la qual
observem una majoria de cél.lules amb groses gotes lipidiques
(cél.lules R, absorbents madures), si bé també s'observen c&l.lu-
les F (fibril.lars) poc nombroses i cil.lules B (vacuolades).
-regi® proximal: regié en la qual trobem una majoria de
cél.lules del tipus R (absorbents), 85 %. Les cél.lules B
(vacuolades) constitueixen un 15 % i les cel.lules F (fibril.-

lars) un 1 %.



5. ULTRAESTRUCTURA DE L'HEPATOPANCREAS.

La resolucidé de la microscopia electrdnica permet de

verificar que els tibuls de 1'hepatopancreas de Palaemonetes

zariquieyi estan formats per cél.lules epitelials prismitiques
que identifiquem com a cél.lules E (embrionaries), R (absor-
bents), F (fibril.lars), i B (vacuolades). Hem pogut observar
també cél.lules basals i de naturalesa endocrina.

Les cél.lules epitelials es recolzen en una lamina basal.
Exteriorment a ella es troben fibres musculars amb una disposicid
periddica. (LAM. VIII, Fig. 1, 2). Entre els tibuls de 1'hepato-
pancreas es localitzen diferents tipus cel.lulars hematics aixi

cam vasos sanguinis. (LAM. XLVI, Fig.l).

5.1. ELEMENTS EXTERIORS ALS TUBULS EPITELIALS DE L'HEPATOPANCREAS

5.1.1. FIBRES MUSCULARS.

Les fibres musculars, es localitzen externament a la lamina
basal i presenten una disposicid, principalment, circular al
tabul.

En observacions realitzades amb el microscopi electrdnic de
rastreig podem oconstatar la disposicié periddica dels feixos
musculars en disposicidé circular, aixi mateix s'observa muscula-
tura menys desenvolupada, no tant potent, disposada paralel.la-

ment al tabul. (LAM. VIII, Fig.2). S'observa una periodicitat en
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la disposicid d'aquestes cél.lules musculars, que varia segons el
tram del tibul glandular. Aixi en la part distal es troben cada
13-14 pym, mentres que a la part més proximal estan més espaiades,
cada 30 pm, coincidint amb un major didmetre de la 1llum del
tibul. (LAM. VIII, Fig. 1). |

Les caracteristiques ultraestructurals que presenten
aquestes cél.lules musculars sén esencialment diferents respecte
a la musculatura estriada esquelética present en la massa
corporal i a la present en altres trams del tub digestiu (estd-
mac, per exemple).

Els miofilaments no estan uniformament distribuits, estan
preferentment localitzats en la regié citoplasmatica en contacte
amb la lamina basal de les cél.lules epitelials.

Sovint s'adbserven, en una mateixa cél.lula, miofilaments amb
una disposicié ortogonal. Els miofilaments orientats periférica-
ment, circularment al tdbul, sGn majoritaris, observant-se en
posicié ortogonal i menys nombrosos miofilaments normalment
situats al costat de la lamina basal de l'epiteli. (LAM. XI, Fig.
1; LAM. XXIX, Fig. 1).

En seccions transversals, els miofilaments de miosina de
0,0282 pm, presenten una disposicié rdmbica i periddica. (LAM.
XI, Fig. 2, 3), cbservant-se també la preséncia del sistema T a
la periféria de la cél.lula.

El nucli d'aspecte ovalat, de 8,7 ym per 4,8 pm presenta
masses d'heterocramatina distribuides periféricament. El contorn

del nucli sovint és lleugerament lobulat i en ocasions molt
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properes a l'envolcall nuclear, quasi bé en contacte, hi trobem
mitocondris petits i esférics. El condrioma estd doncs poc
desenvolupat, format per petits mitocondris esférics de 0,8 pm
(LAM. XI, Fig. 1 i 3).

Emplacats forca periféricament, a una banda de la fibra
muscular, es localitzen wvesicules de reticle sarcoplasmatic,

mitjanament desenvolupat i nambrosos citoribosomes.

5.1.2. VASOS SANGUINIS

Entre els tibuls de l'hepatopancreas es localitzen wvasos
sanguinis i diferents tipus cel.lulars de naturalesa hematica.
Els vasos sanguinis presenten un diametre variable de 10 ym a 20
pm.

Constituits per una fina paret en la qual distingim diverses
capes:

L'intima, en contacte amb la llum del vas sanguini, és
acel.lular, es tracta d'una capa fibrosa semblant a una lamina
basal, d'uns 0,17 pm de gruix i d'un recorregut sinuGs. Jonhson,
1980, indica que tots els vasos inclus el més petit dels capilars

posseeixen en el cranc Callinectes sapidus una capa intima que és

semblant morfologicament i en propietats tintorials a la lamina
basal de 1'epicardi.

A sota de 1'intima s'observa 1l'endoteli. La 1llum del capilar
esta probablement envoltat, al menys per dues cél.lules endote-

lials, que tenen un camplex d'interdigitacions de la membrana
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plasmatica. (LAM. XLVI, Fig. 1; LAM. XIVII, FIG. 3). Les cél.lu-
les endotelials stn estretes, tenen el nucli rodd i irregular i
usualment hamogeni, i el nucleol conspicu o absent.

El citoplasma és finament granular observant-se reticle
endoplasmatic, petits mitocondris, i nombrosos elements microtu-
bulars. Al voltant de l'endoteli externament s'observa, ocom és
habitual una fina capa: la lamina basal. (LAM. XLVII, Fig. 3).

Voltant 1'endoteli de tots els vasos, hi ha una capa fina de
col.lagena, que si el vas esta relaxat és ondulada.

A l'exterior dels vasos sanguinis de 1'hepatopancreas
s'observa, amb forga fregiéncia, elements cel.lulars agrupats i
adherits al vas, recordant els pericits dels sinusoids hepatics

dels vertebrats. (LAM. XLVI, Fig. 1).
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5.1.3. ELEMENTS CEL.LULARS ENTRE ELS TUBULS DE L'HEPATOPANCREAS.

Entre els tibuls de 1'hepatopancreas es localitzen vasos
sanguinis, ja descrits, i sovint relacionats amb ells diferents
tipus cel.lulars alguns d'ells possibleneﬁt de naturalesa
hematica. Segons les caracteristiques morfoldgiques podem agrupar

els segients tipus:
5.1.3.1. CEL.LULES AMB INCLUSIONS.

Cél.lules caracteritzades per presentar en el seu citoplasma
nambroses inclusions o granuls, de tamany i composicidé variable
de l'ordre de 0,2 a 2,6 ym i de forma molt irregular. Habitual-
ment en seccions semifines de 1'hepatopancreas només s'observen
regions citoplasmatiques en els que hi distingim gran quantitat
de granuls, alguns d'ells metacramatics.

El nucli situat en la zona central de la cél.lula és ovoide
i presenta un gros nucleol amb el camponent granular i fibril.lar
segregats, normalment 1'element granular esta situat periférica-
ment al fibril.lar.

Quant a les caracteristiques dels granuls citoplasmatics
podem distingir dos tipus d'inclusions:

- gotes de naturalesa lipidica de petit tamnay 0,1 a 0,3 pm, en
talls semifins tenyits amb blau de tolouidina confereixen al
citoplasma de les c2l.lules un color verdds degut a la metacroma-

sia que presenten els lipids.
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- granuls de tamany molt variable de 0,2 ym a 2,6 pm. De seccid
un xic poliédrica presenten en el seu interior dos elements
morfoldgicament caracteristics i diferents: la zona periférica de
0,05 pm d'electrodensitat mitja, i en la zona central un element
electrodens amb forma rémbica i de aspecte paracristali de 0,07
pm a 0,4 pm. Tots els granuls presenten els dos elements, encara
que el nambre d'elements rdmbics varia, de manera que els granuls
més petits presenten un o dos elements rdmbics, mentre que en els
granuls més grossos poden observar-se'n fins a quaranta. (LAM.
XILVI, Fig. 1; LAM. XLVII, Fig. 1).

Normalment estan situats en la proximitat dels tibuls sota
de la lamina basal i en contacte amb ella o a prop del vasos
sanguinis. C&l.lules iguals estan associades amb 1'intesti mitja

formant un cordd per sota de la musculatura.

5.1.3.2. CEL.LULES AGRUPADES: FAGOCITS

En les proximitats dels tuibuls i de les cél.lules granuloses
i de manera bastant constant en l'exterior dels vasos sanguinis
es localitzen normalment de dues a quatre cel.lules agrupades
formant rosetes.

El citoplasma amb un contorn forga sinuds presenta nombros-
sos granuls esférics i electrodensos, de petit tamany: 0,48 pym a
0,08 um de diametre mig. (LAM. XLVI, Fig 1).

El nucli, situat en el centre de la cél.lula, té una forma

ovoide i una mica irregular, presentant sovint un aspecte
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lobulat.

En la proximitat del nucli hi ha sovint vacuols de natura-
lesa heterofagica amb restes de membrana en el seu interior que
presenten disposicié mielinica. El tamany de aquests vacuols es
variable per terme mitja de 4 ym de didmetre. (LAM. XLVII,Fig.l).

La membrana citoplasmatica t& un recorregut bastant sinuds
de manera que semblen cél.lules amb caracteristics fagocitiques.
Ja hem indicat que una de les caracteristiques peculiars d'aques-
tes cél.lules és junt amb el contorn irregular del seu citoplasma
la seva agrupaci6é. Normalment estan agrupades, en nambre reduit:
dues 0 tres; i al voltant dels vasos sanguinis principalment.

Externament a elles i rodejant 1l'agrupacié hi ha una capa no
continua que presenta insercions en el citoplasma de les cél.lu-
les. (LAM. XLVI, Fig. 1; LBM. XLVII, Fig. 1). Aquesta capa, d'as-
pecte fibrés, volta campletament 1'agrupacié de cél.lules. Es
tracta de material extracel.lular que possiblement actui com una
lamina basal. Aquest material extracel.lular és sintetitzat per
les cél.lules fagocitiques, observant-se sovint granuls citoplas-

matics excretant el seu contingut.

5.1.3.3. CEL.LULES GRANULOSES

Amb molt poca fregiéncia hem cbservat entre els tibuls
cdl.lules que presenten una morfologia que recorda als hemocits
granulosos. (LAM. XLVII, Fig. 2).

Es tracta de cdl.lules esfériques de 15 pm de didmetre i que
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presenten en el citoplasma pocs granuls esférics, electrodensos i
de 0,2 a 0,4 ym de diametre.
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5.2. EPITELI DELS TUBULS DE L'HEPATOPANCREAS.

5.2.1. LAMINA BASAL.

Les cél.lules epitelials que constitueixen els tabuls de
1l'hepatopancreas descansen socbre una lamina basal forca més
desenvolupada del que és habitual en els epitelis, és de 1'ordre
dels 0,3 - 0,4 ym de gruix. Esta estructurada en estrats de
diferent electrodensitat. Normalment esta constituida per sis
franges electrodenses amb un gruix de 23 nm alternants amb zones
clares als electrons de 33 nm. Aquesta lamina basal pot adoptar
un recorregut més o menys ondulat segons la contraccidé de les
fibres musculars. (LAM. XLVIII, Fig. 1 i 2).

5.2.2. OCONTACTES INTERCEL.LULARS.

A la regid apical de les c2l.lules epitelials que consti-
tueixen els tdbuls de 1'hepatopancreas, com é&s habitual en les
cel.lules epitelials, es localitzen zones especialitzades de
contacte. Tenen una profunditat total de 2 ym i hi distingim les
seglients caracteristiques: les membranes de les dues cél.lules
adjacents estan separades per un espai intercel.lular de 300 A
d'amplada. En la regié hialoplasmatica de aquesta zona de
contacte s'observa una capa de material electrodens. (LAM. X,
Fig. 4). Es tracte doncs de una tipica unié de tipus adherents.

Per sota d'aquesta zona d'uni6é adherents hi ha un estreti-
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ment de l'espai intercel.lular, al mateix temps s'cbserva 1la
preséncia de material electrodens que ample 1l'espai intercel.lu-
lar. (LAM. X, Fig. 3 i 4). En alguna ocasidé hem acbservat, a una
distancia de la 1lum d'uns 0,5 ym a 0,95 pm, cam el material que
cblitera 1'espai intercel.lular presenta una distribucié alter-
nant en zones de diferent electrodensitat, la qual cosa 1li
confereix 1'aspecte tipic de les unions septades. Els septes els
podem observar ocasionalment, i forga bé, amb la técnica habitual
de contrast (LAM. X, Fig. 4 i 5).

La utilitzacié de la témcnica del nitrat de lanta, conegut
marcador de 1l'espai intercel.lular, permet de visualitzar
clarament aquestes zones d'unid. La solucid ool.loidal del nitrat
de lanta utilitzat queda retinguda en els espais entre septes,
essent facils de distingir. Amb aquesta técnica podem constatar
que els septes queden separats per zones periodiques de 12 nm.
(LAM. X, Fig. 1, 2, 4).

La configuracié particular de 1'epiteli, ens permet distin-
gir sobretot en talls transversals zones d'uni® tricel.lulars.
Normalment en les zones de ocontacte tricel.lular hi ha una
dilatacié de 1l'espai intercel.lular de forma triangular. Aquestes
zones de oontacte tricel.lular presenten diferent morfologia
segons on estan ubicades. Si la zona de contacte tricel.lular
estd en la regié de la unié de tipus septat 1llis, amb la técnica
del nitrat de lantd podem visualitzar el recurregut sinuds del
material intercel.lular dels septes, caracteristic de 1'unid

septat 1llis. (LAM. X, Fig. 1 i 2). Si correspon a una zana més
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allunyada de la 1llum del tibul s'observa que no contenen material
extracel.lular o en ocasions caom el material intercel.lular
presenta una configuracié hamogénia amb una electrodensitat mitja
(LAM. XXVI, Fig. 2 i 3).

En determinats casos i particularment entre o3l.lules de
tipus absorbents (cél.lules R) hem observat dilatacions en
l'espai intercel.lular. (LAM. XXVII, Fig. 1, 2 i 3). Les seves
particularitats i caracteristiques seran estudiades posteriorment
(apartat 5.2.4.5.).

Les membranes laterals en la seva regid® basal també presen-
ten regions especialitzades en contacte. En talls contrastats amb
les técniques habituals s'observa, amb relativa freqgiencia,
unions de tipus septat. (LAM. XXXIII, Fig. 2 i 3). La impregnacid
amb nitrat de lantd posa de manifest, clarament, aquesta unid

(LBM. XXXII, Fig. 1).
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5.2.3. CEL.LULES E (EMBRIONARIES).

Les cél.lules denominades per Hirsch i Jacobs (1928)
cél.lules E o embrionaries es localitzen, preferencialment a la
part més distal dels tibuls de la glandula digestiva. En el cas
de Palaemonetes zariquieyi ocupen aproximadament uns 800 pm de la
regid terminal dels tibuls glandulars.

Les caracteristiques morfoldgiques de les cél.lules E,
cbservades al microscopi Optic sOn semblants a la resta de les
cél.lules epitelials de l'hepatopancreas: cél.lules de forma
prismatica amb una xapa ben desenvolupada a la part apical.
Presenten un citoplasma sense cap caracteristica remarcable, no
observant-s'hi gotes lipidiques. El tret principal que permet de
diferenciar-les de les altres cél.lules és el seu nucli volumi-
nos. El nucli, situat basalment, és voluminds i de forma lleuge-
rament oval amb un didmetre mig de 9 per 18 pm. Presenta abundant
heterocromatina, constituint masses distribuides per tot el
nucleoplasma, presentant també un voluminds nucleol. (Lam. XII,
Fig. 1, 2 1 3).

Les cél.lules E presenten sovint divisions mitotiques,
tenint lloc, doncs, en la regid® terminal del tubul, la renovacid
i proliferacié de les cél.lules epitelials dels tibuls hepatopan-
creatics. Per aquest motiu se les va denominar cél.lules embrio-
naries. (Hirsch i Jacobs, 1928).

Cal assenyalar, perd, que la proliferacié no és exclusiva de
la regi6 distal dels tibuls. L'estudi realitzat ens ha permés de
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localitzar mitosis en regions més proximals. Aixi hem observat
mitosis entre cél.lules diferenciades, cél.lules B (vacuolades) i
cél.lules R (absorbents).

Ies cél.lules en divisidé presenten les segiients caracteris-
tiques ultraestructurals: apicalment es localitzen microvillis de
0,9 a 1 ym, en els quals hi distingim externament la tipica
matriu extracel.lular: glicocalix observant-se'n una major
densitat a la part més apical dels microvillis. En el citoplasma
apical es troben algunes vesicules extremadament electrodenses de
0,100 a 0,200 pm de diametre i mitocondris distribuits formant
una petita franja apical. (LAM. XIII, Fig. 1).

El citoplasma presenta vesicules curtes de reticle endoplas-
matic rugds i nombrosos poliribosomes (LAM. XIII, Fig. 2, LAM.
XIV, Fig. 3), ambdds trets caracteristics de cél.lules poc
diferenciades (Stroband i Debets, 1978). Desplacats lateralment
s'observen cossos densos de 2,6 pm de diametre maxim, que
recorden cossos de naturalesa lisosdmica. (LAM. XIII, Fig. 1).

Els dictiosomes que constitueixen el camplex de Golgi
consten de quatre o cinc petits saculs aplanats (0,024 pm de
didmetre) amb un contingut dens als electrons. En les seves
proximitats hi ha petits granuls de 0,0539 pm de diametre,
presenten una electrodensitat elevada a la part central, envol-
tada per una zona de poca electrodensitat, semblants als loca-
litzats a la part apical. (LAM. XIV, Fig. 3).

El condrioma esta constituit per escassos i petits mitoocon-
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dris 0,3 a 0,8 pym, localitzats a la regié apical de la cél.lula i
en les proximitats del complex de Golgi.

Les cél.lules, en el moment que presenten la divisid
mitdtica, normalment no es recolzen en la lamina basal. El pla de
divisié cel.lular és paral.lel a 1l'eix major de la cdl.lula, de
manera que les dues cél.lules filles mantenen el contacte amb la
1lum del tabul.

Entre les cél.lules en fase de divisid, cél.lules clarament
E, trobem cél.lules amb caracteristiques nuclears de cél.lules E
(volum nucli, heterocraomatina abundant), perd® que tenen caracte-
ristiques ultraestructurals d'algun organul citoplasmatic que ens
indiquen un inici de diferenciacid cap a altres tipus cel.lulars:
cél.lules R (absorbents) o cél.lules F (fibril.lars).

En concret el camplex de Golgi és l'organul en el qual
primer detectem una diferenciacid. Aixi s'cbserva un inici de
dilataci®é de les vesicules Golgianes que ens indiquen una
diferenciacidé cap a cél.lules F (cél.lules fibrilars) (LAM. XIV,
Fig 4). Altres cél.lules mantenen els dictiosames petits (LAM.
XIV, Fig. 2) i presenten en el citoplasma granuls de glicogen,
ambdues caracteristiques indiquen una diferenciacié cap a
c@l.lules R (cdl.lules absorbents). Aquestes cél.lules presenten,
també, en ocasions, a la regid apical, petites gotes lipidiques,
el volum de les quals augmenta progressivament a mesura que ens
desplacem cap a la part proximal del tibul.

En la regid basal de les cél.lules E es localitza un sistema

tubular o reticular format a partir d'invaginacions de la
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membrana basal i lateral de la cél.lula. Es tracta d'un sistema
membrands molt ramificat i amb electrodensitat mitjana, que
recorda al que trobem en les cél.lules R. En les cél.lules E, el
sistema tibulo-laminar presenta una distribucié regular, que
podem associar a la morfologia propia del reticle endoplasmatic

1llis.
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5.2.4. CEL.LULES R (ABSORBENTS).

5.2.4.1. CARACTERISTIQUES GENERALS.

A 1'cbservar els tibuls epitelials de la glandula digestiva
al microscopi optic, en talls realitzats amb material incluit amb
plastic o amb parafina, destaca del conjunt de cél.lules epite-
lials que forman part dels tibuls de 1'hepatopancreas, les
cél.lules denaminades per Hirsch i Jacobs (1928) cél.lules R
(reabsorvent cells).

Es el tipus cel.lular més majoritari, localitzant-se en tots
els trams del tibul epitelial, majoritariament en la zona mitja
proximal del tdbul on constitueix el 80 % de les cél.lules. (LAM.
V, Fig. 1 i 2).

Es tracta de cél.lules epitelials prismatiques d'unes 65 pm
d'algada com a maxim i de 19 ym d'amplada. Respecte a l'algadada
de la cél.lula cal indicar que la mesura és variable, inclis en
la mateixa cél.lula, doncs la llum del tdbul presenta una forma
estrellada degut precisament a la diferent algada de les cél.lu-
les epitelials que el constitueixen i sdn concretament aquestes
cgl.lules les que presenten més variacions. El seu citoplasma poc
basofil presenta grossos vacuols de naturalesa lipidica, la qual
cosa permet que siguin facilment diferenciables al microscopi
Optic, gracies a la seva refringéncia i a les seves propietats

tintorials. (LAM. VI, Fig. 1, 2; LAM. VII, Fig. 1, 2 i 3).
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Son cel.lules altament polaritzades, de manera que podem

diferenciar-ne tres regions amb caracteristiques diferents:

5.2.4.2. REGIO APICAL.

La part apical presenta una xapa ben desenvolupada, formada
per caracteristics microvillis, que en aquest tipis cel.lular sén
esvelts de 1,2 pym d'alt per unes 52 nm de gruix. El conjunt de
caracteristiques d'aquests microvillis sén sensiblement diferents
als que es troben en els altres tipus cel.lulars (LAM. XVI, Fig.
2). Estan distribuits de manera homogénia en la superficie apical
de la cel.lula, deixant un espai intermicroviliar mig de 400 A.
L'aspecte dels microvillis de les cél.lules R (absorbents)
contrasta amb els dels altres tipus cel.lulars no namés per ser
els més alts, i per la seva distribucié uniforme en tota la
superficie apical de la cél.lula, sind pel fet de presentar la
membrana que delimita cada microvilli un aspecte lleugerament
sinués, la qual cosa motiva que els microvillis presentin un
aspecte "de rosari". (LAM. XV, Fig 1 i 2; LAM. XVI, Fig.l).

La membrana citoplasmatica externament esta recoberta per un
material fibrés camparable al glicocalze present en les cgl.lules
intestinals dels mamifers. El glicocalze cam és forga habitual,
presenta un aspecte fibril.lar, esta format per filaments de
glicoproteines positives a la técnica del PTA (acid fosfotings-
tic) (LAM. XVI, Fig. 3; LAM. XX, Fig. 1) que volten tota la

superficie apical de la cél.lula. Els filaments s'interconnecten
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entre els diferents microvillis. A la part més apical dels
microvillis la capa de glicoproteines externes sin més abundants,
resultant com a conseqgiéncia una regi® que amb la técnica del
contrastat habitual és forga més electrodensa (LAM. XVI, Fig. 1 i
2; IAM. IXX, Fig. 1). Aquesta regié dencminada "capitulum" per
Krenenz i Chapman (1975), queda marcada positivament amb la
técnica del PTA (acid fosfotingstic). (LAM. XX, Fig. 1).

Cam és habitual els microvillis presenten en el seu interior
estructures fibril.lars que constitueixen el seu citoesquelet.
Formats per microfilaments d'actina de 11 A de gruix, disposats
farmant un eix paral.lel en tota la seva longuitud del microvilli
(LAM. XVI, Fig. 1 i 2). En l'extrem dels microvillis els fila-
ments d'actina queden incluits en un casquet, mal definit de
material amorf. Existeixen microfilaments que creuen i uneixen
els filaments d'actina adjacents, constituits principalment per
la proteina vil.lina. Altres filaments formats per fimbrina
actuen de pont entre els filaments d'actina i la membrana
cel.lular.

Els filaments d'actina penetren uns 0,9 pym a l'interior a la
zona apical del citoplasma (LAM. XV, Fig. 1 i 2; LAM. XVI, Fig. 1
i 2; LAM. IXX, Fig. 1 i 2). Aquesta zaona del citoplasma consti-
tuida per elements del citoesquelet forma la zona denaminada
Xarxa terminal. Normalment estd caracteritzada per 1'abséncia
d'organuls cel.lulars, trobant en ocasions granuls de B glicogen
que presenten reaccid positiva a la técnica de la metamina argen-

tica (técnica de Thiéry). (LAM. XX, Fig. 2).
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Tanmateix aquesta zona terminal no sempre presenta la
morfologia caracteristica, trobant alguna variacié en la presén-
cia en aquesta zona de vesicules petites d'electrodensitat
variable amb un diametre de 0,112 ym a 0,0561 pym. Creiem que es
tracta de vesicules involucrades en el transport del glucocalze.
(LAM. XVIII, Fig. 4). En algun cas es veuen petites vesicules de
reticle endoplasmatic en la regi6é terminal de les cél.lules R
(absorbents). (LAM. XVIII, Fig. 1).

Les cél.lules R envellides presenten trencament de la
cél.lula en la regid apical i el lliurament dels organuls cel.lu-
lars i dels lipids presents a les cél.lules a la llum del tdbul.
(LAM. XX, Fig. 2). Aquest fet explica la preséncia en 1l'interior
del tibul de gotes lipidiques de tamany i textura igual a les
presents en 1'interior d'aquestes cél.lules.

Scbre aixd és important de resaltar que en l'observacid al
microscopi fotdnic que hem tingut ocasi6 de realitzar de les
femtes de 1l'animal, s'cbserven nambroses gotes de naturalesa
lipidica de tamany i aspecte igual a les presents en les cél.lu-
les R (absorbents).

5.2.4.3. CONDRIOMA.

Per sota d'aquesta zona terminal és localitzen nambrosos
mitocondris. Aquests mitocondris normalment estan distribuits
fomantmmafrmjaiordematsdetalmalﬂraqwelseueixmajor

esta orientat paral.lelament a la llum del tibul (LAM. XV, Fig 1;
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LAM. XVI, Fig. 1). Es tracta de mitocondris que medeixen de 0,6
pm a 2,6 ym, de diametre, que poden presentar formes irregulars.
Podem distingir dues paoblacions mitocondrials presents en les
cél.lules R: mitocondris amb matriu poc electrodensa i nambroses
crestes una mica tubulars en el seu interior (LAM. XVIII Fig. 1 i
4; ILAM. IXX, Fig. 1) o bé mitocondris amb matriu densa als
electrons i crestes menys nambroses i més llargues. (LAM. XV Fig.
1i 2, ILAM. XVI, Fig. 1; IAM. XXI, Fig. 1 i 2).

Per sota d'aguesta franja de mitocondris de la regid6 apical
es poden Ilocalitzar agrupacions mitocondrials situades en la
regidé central o lateral, a prop de les membranes laterals, dispo-
sades amb el seu eix major paralel al eix major de la cél.lula.
(LAM. XV, Fig. 1; LAM. XXVIII, Fig. 3).

El nombre de mitocondris d'aquestes cél.lules és variable.
En ocasions el condriama ocupa gran part del volim cel.lular. Els
mitocondris presenten una matriu poc densa als electrons i tenen
nambroses crestes curtes i tubulars. L'augment del ocondriama
coincideix amb un desenvolupament del complex de Golgi format per
molts dictiosomes considerablament corbats i amb granuls densos
en la seva proximitat. (LAM. XXIII, Fig. 2).

En la regié basal de les cél.lules R també es localitza un
important nombre de mitocondris, situats entre les invaginacions

laminars i el reticle endoplasmatic 1llis. (LBM. XXI, Fig. 2).
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5.2.4.4. COSSOS DENSOS.

Per sota d'aguesta regi6 apical i en les seva proximitat es
troben amb freqiéncia vacuols, d'origen probablement lisosdmic.
Presenten diferents caracteristiques de manera que podem agrupar-
los segons la seva morfologia:

- cossos d'electrodensitat elevada. De tamany variable,
medeixen de 0,3 ym a 1,7 pm de diametre. Presenten un contingut,
en conjunt, d'elevada electrodensitat observant-se zones o
regiéns en el seu interior totalment electrodenses. (LAM. XV,
Fig. 1 i 2; LAM. XVIII, Fig. 1, 2, 4). Tenen una forma una mica
esférica perd el seu contorn és irregular. (LAM. XV Fig. 1 i 2,
LAM. IXX, Fig. 1 i 2).

Es disposen agrupats amb un nombre variable de cinc a sis.
Fregiientment presenten una zona tubulo-vesicular en el centre de
l'agrupacié, de manera que s'observa una xarxa tubular de
comnexid entre aguest cossos densos. Es tracta d'una estructura
d'aspecte tubular, normalment molt electrodensa que té 63 nm de
diametre i que presenta una estructura bastant regular. (LAM. XV,
Fig. 2, LAM. XVIII, Fig. 4; LAM. IXX, Fig. 1; LAM. XXIII, Fig.
2).

La membrana i la periféria d'aquests cossos densos gqueden
marcats amb la técnica del PTA (acid fosfotingstic) positivament.
(LAM. XX, Fig. 1).

El seu interior és heterogeni. Es localitzen restes de

membrana amb disposicié mielinica, junt amb regions d'electro-
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densitat elevada. (LAM. XVIII, Fig. 4). Aquestes zones d'elevada
electrodensitat poden presentar un aspecte hamogeni o finament
granular. (LAM. XVIII, Fig. 4).

Aquestes estructures electrodenses, freqiients en les
cil.lules R (absorbents), presenten una distribucié normalment
reduida a la part apical de la cél.lula perd en alguna ocasié (ho
hem observat en l'estadi Dp, periode de posmuda del cicle de
muda) es troben cossos electrodensos semblants de 0,4 a 0,7 pm |
escampats per tot el citoplasma inclis al basal. (LAM. XXVII,
Fig. 4). En aquest cas no estan interconnectats, coexistint entre
mitocondris densos i petits, i invaginacions de la membrana
propies de la regid basal de les cél.lules R. La analisi microa-
nalitica de aquests cossos no ha revelat la preséncia de cap
element inorganic, sols detectant-se osmi.

A 1'utilitzar la técnica del pircantimoniat per detectar la
preséncia de ions catt, Mg*t o Na', aquests cossos densos queden
també altament contrastats. La deteccié d'aguest ions amb la
técnica del microanalisis de ratjos X realitzada en talls
semifins utilitzant un detector incorporat en un microscopi de
rastreig, ha donat resultats negatius. No poden determinar la
seva presencia amb aquest métode.

S'ha realitzat la microanalisi amb ratjos X en talls
ultrafins en mostres que provenien de tres animals diferents.
Sols s'ha detectat en un d'ells la preséncia de zinc. Es pero

avam:ratqualsevolmnlusiéalserlasmixetesmestavmels
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talls analitzats de coure i el pic caracteristic del coure i el

- vacuols grossos d'aspecte clar i arrodonit amb un contin-
gut heterogeni, amb molta freqiéncia s'observen restes de
membrana constituint formacions d'aspecte mielinic. (LAM. XVII,
Fig. 1). Aquests vacuols de 2,8 pm a 11 um presenten activitat

fosfatasica acida. (LAM. XVII, Fig. 2).

5.2.4.5. DILATACIONS DE L'ESPAI INTERCEL.LULAR.

En determinats casos es poden observar dilatacions de
l'espai intercel.lular lateral, de manera que es formen petits
canals intercel.lulars. Aquests canals es poden observar buits i
amb una mica algo estrellada, presentant un diametre de 0,2 mm
(LAM. XXVI Fig. 1). En altres ocasions aquests espais intercel.-
lulars adopten un maxim desenvolupament, la seva seccié no és
tant estrellada presentant una amplada de 0,4 a 0,8 pm, i una
allargada de 2,7 pm. En el seu interior s'observen petites
particules d'electrodensitat variable, i aspecte esféric o
bacil.lar, medint de 0,084 a 0,12 pm. (LAM. XXVII, Fig. 2, 4).

Aquestes dilatacions intercel.lulars es localitzen prefen-
cialment a la regi6 basal de les cél.lules R, coincidint amb un
bon desenvolupament de les invaginacions de la membrana basal i
lateral d'aquestes c2l.lules. Aquesta particular disposicié de la
membrana lateral i basal possibilita que en les regidns properes
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a les membranes laterals i als canals intercel.lulars s'ocbservin
formacions més o menys esfériques amb un contingut igual al
present a les dilatacions de l'espai intercel.lular. Aquestes
formacions corresponen al mateix tipus de estructures i en
determinats casos es pot cbservar la seva continuitat amb la
membrana lateral de les cél.lules. (LAM. XXVII, Fig. 4).

Cam ja hem indicat la particular configuracié de l'epiteli
ens permet d'observar zones de contacte tricel.lular. Les zones
de contacte tricel.lular, normalment tenen una seccié triangular
i les seves cares medeixen 0,3 pm, presentant un ocontingut
normalment clar als electrons i uniforme. (LAM. XXVI, Fig. 1, 2,
3).

Coincidint amb les dilatacions de 1'espai intercel.lular, en
les regidns de contacte tricel.lular s'observen també dilatacions
de l'espai intercel.lular al mateix temps que es visualitzen la
preséncia en el seu interior del mateix tipus d'inclusions
vesiculars. Les regidons de contacte tricel.lular presenten un
didmetre mig de 1,05 pm. Per la qual cosa podem considerar en
aquests casos que en la regié de contacte tricel.lular s'ocbserven
canals intercel.lulars. (LAM. XXVII, Fig. 1 i 2).

Particules semblants a les de l'espai intercel.lulars es
poden localitzar tant en els canals o dilatacions intercel.lulars
com en la regié basal entre la membrana basal i la lamina basal.
(LAM. XXVII, Fig. 3).

Quant a les regions laterals de les cél.lules hem d'indicar

que ocasionalment s'observen zones d'interrupcid de les membranes
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laterals. Aquestes interrupcions de les membranes sén irregulars
respecte al seu tamany de 1,6 ym a 0,08 ym cbservant-se, doncs,
una continuitat entre les dues cél.lules veines. Aquestes discon-
tinuitats dificils de visualitzar normalment s'observen scbre tot
amb la técnica del nitrat de lanta. (LAM. XXVITI, Fig. 1). Creiem
que és un fet bastant minoritari i possiblement motivat pel
recorregut normalment bastant sinuds de la membrana lateral.
(LAM. XXVIII, Fig. 2). En cap cas sOn comparables als ponts
intercel.lulars descrits entre les cél.lules de la linia germi-

nal.

5.2.4.6. INCLUSIONS PARAPLASMATIQUES.

Si els trets descrits fins al mament caracteritzen aquest
tipus cel.lular la preséncia, de forma bastant constant, de
grosses gotes esfériques de naturalesa lipidica i de granuls de
B glicogen és la caracteristica principal d'aquestes cél.lules.
Les gotes lipidiques sin normalment esfériques i presenten un
contorn regular i amb un tamany variable: de 4 ym a 16 ym les
més grosses. (LAM. V, Fig. 1, 2; LAM. VI, Fig. 1; LAM. VII, Fig.
1, 2, 3). El nombre de gotes lipidiques per cél.lula també és
variable, normalment n'hi ha una o dues de gotes lipidiques, pero
aquesta quantitat pot augmentar sobre tot quan es tracta de
lipids de tamany reduit. Normalment es localitzen a la regid
superior al nucli, ocasionalment es poden localitzar també a la

part basal de la cél.lula. (LAM. XXI, Fig. 2).

113



En la proximitat dels lipids es localitzen diferents
organuls citoplasmatics :

- saculs de reticle endoplasmatic disposats concéntricament
a la gota lipidica o amb una disposici6é radial. (LAM. XXI, Fig.
2; LAM. XXIT, Fig. 3). En el seu interior es pot cbserva un
contingut d'aspecte granulés de 90 a 180 A que resulta ser
positiu a la técnica del Thiéry. (LAM. XXII, Fig. 1, 2).

- mitocondris amb matriu electrodensa i que encerclen el
lipid. (LAM. XXI, Fig.l; LAM. XXII, Fig. 3).

- vacuwols de naturalesa lisosdmica. (LAM. XVIII, Fig. 3),
localitzant activitat fosfatasica acida en la periféria de les
inclusions lipidiques. (LAM. XXII, Fig. 4).

El hialoplasma d'aquestes cel.lules presenta també gran
quantitat de granuls de 334 A. Es tracta de B glicogen, subs-
tancia de reserva glucidica, per tant resulta marcat amb les
técniques de Thyéri (metamina argéntica) i del P.T.A. (acid
fosfotingstic). (LAM. XX, Fig. 1, 2). Normalment estan escampats
per tot el citoplasma, tant a la part apical com a la part basal,
i amb fregiéncia als voltans de les inclussions lipidiques. (LEM.
XXI, Fig. 1; LAM. XXII, Fig. 3). La quantitat de B glicogen és
variable com podem observar en les microfotografies. (LAM. IXX,

Fig. 1; LAM. XX, Fig. 1 i 2)
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5.2.4.7. NUCLI I REGIO PERINUCLEAR.

El nicli de forma oval, presenta la heterrocramatina
repartida a la periféria amb un nucleol prominent.

En les Taules X, XI, XII, XIII estan els valors de la
mitjana dels parametres diametre maxim i minim del nucli, aixi
cam 1'area i la relacié area nucli/ area citoplasma.

En front dels porus nuclears presenten uns acamuls electro-
densos de 70 a 80 nm. Després de realitzar la técnica de Bernhard
aguests acomls queden marcats tractant-se doncs de material
ribonuclecproteic.

5.2.4.8. RETICLE ENDOPLASMATIC.

El reticle endoplasmatic rugds estd ben desenvolupat en
aquestes cél.lules, amb les vesicules disposades preferencialment
al voltant del nucli. Les seves vesicules habitualment sdn curtes
i tenen una matriu clara als electrons. Com ja hem indicat
vesicules de reticle endoplasmatic poden encerclar les grosses
inclusions lipidiques presents en aquest tipus cel.lular.

En algunes cél.lules es troben dilatacions, possiblement de
reticle endoplasmatic. De forma irregular, medeixen de 0,4 a 0,6
pm repartides de manera irregular pel citoplasma, sovint proxims
del complex de Golgi. (LAM. XXIV, Fig. 1). El citoplasma esta ple
d'aquestes vesicules observant-se el ocondriama molt reduit.

S'atverteix una relacié de proximitat entre les cisternes
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dilatades del reticle endoplasmatic dilatades i granuls de B
glicogen. (LAM. XX, Fig. 1).

El reticle endoplasmatic 1llis present en les cél.lules R,
esta habitualment disposat en la regié basal de la o&l.lula,
entre les invaginacions de la membrana basal. En els casos de
cél.lules R amb poc desenvolupament de la estructura laminar
basal, presenten el reticle endoplasmatic 1llis basal molt
desenvolupat observant-se amb relativa facilitat zones de

comnicacié amb la membrana basal. (LAM. XXX, Fig. 2).

5.2.4.9. COMPLEX DE GOLGI.

En la regid perinuclear es localitza el camplex de Golgi, en
distingim dos tipus diferents de morfologia:

- Complex de Golgi constituit per nambrossos dictiosames,
formats per sis o set cistermes que presenten en conjunt una
forma corbada i sinuosa, donant al conjunt un aspecte de mitja
lluna. (LAM. XXIII, Fig. 1, 2, 3; LAM. XXIV, Fig. 1).

El fet d'ésser sinuosos determina que hi hagi excepcions
respecte a la disposicié dels saculs. Els saculs de la cara CIS o
cara de formacié del complex de Golgi estan majoritariament a la
part concava situats internament. Presenten poca electrodensitat
i s'hi poden observar intercomnexions entre diversos saculs,
(LAM. XXIV, Fig. 1). Presenten un didmetre de 19,4 nm. En les
seves rodalies s'observen algunes vesicules de transicidé de 38,9

nm que surgeixen del reticle endoplasmatic rugds.
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En el centre de la cavitat concava s'observa una gran
vesicula amb un contingut altament granular i d'electrodensitat
mitjana. (LBM. XXIV, Fig. 1).

[a cara de maduraci® o cara TRANS esta situada a la zona
concava del dictiosama. Elsséa:lsprwterlmmutﬁgutforga
electrodens i mesuren 39 mm de diametre. Els seus extrems
presenten dilatacions de 0,2 a 0,4 pm, també amb un contingut
electrodens, perd s'hi pot observa petites zones més electroden-
ses en el seu interior de 34 mm. Els saculs d'aguesta cara
presenten fenestracians de manera que podem observar zones amb un
aspecte de xarxa que connecta varies vesicules de secrecio.

En la proximitat d'aquesta cara sovint s'hi cdbservan granuls
d'elevada densitat als electrons, que serien, possiblement els
precursors dels oossos densos als electrons situats a la part
apical. (LAM. XXIII, Fig. 3; LAM. XXIV, Fig. 1)

- dictiosomes que constitueixen el camplex de Golgi de petit
tamany, presenten de 5 a 6 saculs. Estan també situats a la regid
perinuclear, perd se n'cbserva una abundancia major a la proximi-
tat de la part basal de la cél.lula.

El conjunt del dictiosame no és tan corbat, doncs presenten
una morfologia més rectilinia. Normalment els saculs de la cara
de formacidé, cara CIS, estan situats a la part concava dels
dictiosomes i presenten els saculs dilatats tenint un aspecte de
vacuols esférics amb un didmetre mig de 0,5 pym. En la seva
proximitat s'observen petites vesicules de transicié de 43 nm.

Tenen un contingut clar als electrons, presentant en el seu
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interior particules d'electrodensitat mitjana que medeixen 36 rm
a 76 mm. Possiblement es tracta de particules de naturalesa
lipoproteica. (LAM. XXV, Fig. 1, 2).

La cara de maduraci® o cara TRANS presenta els saculs amb
electrodensitat elevada. En la seva proximitat s'cbserven vacuols
multivesiculars, densos als electrons de 0,3 pm de diametre. les
vesicules internes més electrodenses medeixen 43 rm. (LAM. XXV,
Fig. 1 i 2; LAM. XXIV, Fig. 1).

En les cél.lules que els complexs de Golgi presenten aquesta
morfologia s'hi observen també vacuols amb un contingut vesicu-
lar, sobre tot a la part basal de les cél.lules i en la zones
perifériques, que com s'indica posteriorment ocorrespondrien a
particules de naturalesa lipoproteica. (LAM. XXV, Fig. 3 i 4)

5.2.4.10. REGIO BASAL.

Aquesta zona de la cél.lula és la que pot presentar més
variacions morfoldgiques. Observem un sistema membrands d'aspecte
tubulo-laminar en aquesta regié basal. Normalment la membrana
basal i lateral presenta freqients invaginacions constituides per
membranes paral.leles i que no presenten ribosomes associats.

Les observacions realitzades utilitzant la técnica habitual
de fixacié i contrastat assenyalaven cap a 1'idea de l'existéncia
de continuitat entre les invaginacions membranoses i 1'espai
intercel.lular. La continuitat del complex membrands amb l'espai
intercel.lular queda posada de manifest després d'utilitzar
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técniques que marquen l'espai intercel.lular (acid tannic i
nitrat de lanta). Observem com el nitrat de lanta o 1'acid tannic
queden retinguts en el sistema tubular o laminar basal. L'aplica-
cié d'aguestes técniques ha permés d'interpretar i reconéixer
aquesta continuitat. En les seves ptrcmzmtats normalment hi ha
agrupaciaons mitocondrials.

El seu grau de desenvolupament i aspecte varien. Aixi podem
reconeixer segons les seves caracteristiques morfoldgiques del
sistema membrands present a la regid basal de les cél.lules R
son:

- La membrana basal presenta invaginacions poc profundes,
reconeixent-ne, en determinades ocasions, la continuitat de la
membrana basal i el sistema membrands present a la regidé basal
d'aquestes cal.lules. (LAM. XXI, Fig. 2). Aquestes invaginacions
tenen una disposicidé basal i un recorregut corbat o sinuds, de
manera que podem visualitzar recorreguts de la membrana de 0,9
pm a 1,6 pm, normalment medeixen unes 0,9 pm, sense que hi hagi
un canvi brusc del seu recorregut. Delimiten un espai inter-
cel.lular de 25 mnm semblant al trobat entre dues cel.lules
veines, presenten algunes dilatacions de 60 rm.

La particular configuracié d'aquestes invaginacions i en
concret el seu recorregut sinuds ens permet de contemplar zones
que corresponen a l'espai intermembrands; de seccié una mica
poliédrica, presenten un contingut uniforme forga electrodens. Es
pot resaltar, en determinades ocasions, la continuitat present

mtxeaqmstesestnx:tmresdemiémaud.capoliédricailes
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invaginacions membranoses. (LAM. XXX, Fig. 4). Aquest fet es
reconeix preferentment a l'emprar les técniques del nitrat de
lanta i de l'acid tannic com a marcadors de 1'espai intercel.lu-
lar. (LAM. XXXII, Fig. 1).

En la seva proximitat es distingeixen veéicnles de reticle
endoplasmatic 1llis, particules de B glicogen i mitocondris, que
poden presentar una matriu densa als electrons i tenen normalment
petit tamany (0,6 - 0,9 um).

En aquesta regidé basal i coincidint amb la preséncia d'
aquestes invaginacions poc profundes i de recorregut lleugerament
sinuds es localitzen amb certa freqliéncia camplexs de Golgi i en
1'interior dels seus saculs s'hi cbserven particules de 35 a 57
nmm que podem considerar de naturalesa lipoproteica. (LAM. XXV,
Fig. 1, 2).

Cal indicar, per ultim, que la profunditat i el grau de
desenvolupament d'aquestes invaginacions presents tant a la
membrana lateral com a la basal de les cél.lules R és variable.

En alguna ocasié les invaginacions de les membranes s'obser-
ven encerclant zones vacuolades del citoplasma. L'interior dels
vacuols és clar als electruns i normalment poden presentar un
material granulés en el seu interior. (LAM XXXIII, Fig. 3).

En els animals que presenten entre les ceél.lules epitelials
de 1'hepatopdncreas canals intercel.lulars amb contingut vesicu-
16s i electrodens veiem la regié basal plena de "vacuols" amb un
contingut semblant al dels canals intercel.lular: vesicules

electrodenses de 42 nm a 84 mm. Creiem perd, que en realitat es
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tracta de dilatacions de l'espai intercel.lular, de manera que
donat el recorregut sinuds de les invaginacions membranoses en
aquesta regié podem wveure, cam ja hem indicat l'espai intercel-
Jlular tallat tangencialment.

En aquestes ocasions s'observa cam el contingut de 1'espai
intercel.lular es lliurat a l'exterior, entre la membrana basal i
la lamina basal. (LAM. XXVII, Fig. 3 i 4).

- Determinades c@l.lules R presenten invaginacions de la
membrana lateral i basal una mica més dilatades i molt més
sinuoses. Presenten una configuracié laminar regular de manera
que es pot cbservar en les proximitats de la membrana lateral i o
basal de les cél.lules R (absorbents) una estructura membranosa
de disposicid reticular pentagonal bastant regular. (LAM. XXX,
Fig. 3; LAM. XXXI, Fig. 1). L'espai entre les dues membranes és
de 10 o 20 nm com la present entre les cél.lules veines, pero
aquest espai estd normalment augmentat fins a 60 nm amb un
contingut d'electrodensitat mitjana. Cada 90 nm presenten un
canvi de sentit al recorregut paral.lel de les membranes de
manera que l'estructura tridimensional és paracristal.lina. Aixi
doncs, en seccid s'observa una estructura pentagonal caracte-
ristica. (LAM. XXXI, Fig. 1). Normalment delimiten una regid
citoplasmatica de 0,157 pm de diametre. En el centre de 1l'espai
citoplasmitic delimitat pel sistema tubular, es veu un altre
tibul no electrodens, també amb un didmetre de 60 nm, que sembla
correspondre a vesicules de reticle endoplasmatic 1llis. (LAM.

XXXI, Fig. 1).
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- En ocasions el sistema membrands present a la part basal
recorda la morfologia tipica del reticle endoplasmatic llis. Les
seves cisternes presenten una distribucié regular semblant a la
morfologia anteriorment descrita, perd presenten a 1l'interior un
aspecte clar als electrons. S'observen zones de continuitat entre

aquest sistema membrands i la membrana basal. (LBM. XXX, Fig. 2).
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5.2.5. CELUL.LES F (FIBRIL.LARS).

5.2.5.1. CARACTERISTIQUES GENERALS

Ies cél.lules F (fibril.lars) descrites per Hirsch i Jacobs
(1928) en la glandula digestiva de Astacus fluviatilis presenten

com a principal caracteristica un citoplasma altament basdfil i
sovint un aspecte fibril.lar, fet que va motivar la seva dencmi-
nacié " Fibrillar cells" (cél.lules F).

En els tibuls de 1'hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi

es distingeixen bé al microscopi optic cél.lules amb les mateixes
caracteristiques: gran basofilia i a vegades aspecte fibril.lar
del citoplasma, per la qual cosa podem agrupar-les sota la
denominacié de cél.lules F. La gran basofilia d'aquestes c&l.lu-
les és deguda al gran desenvolupament del reticle endoplasmatic
rugos, les vesicules del mateix poden estar dilatades cosa que
provoca que el citoplasma tingui en conjunt un aspecte fi-
bril.lar.

En el cas de Palaemonetes zariquieyi les cél.lules F

(fibril.lars) no tenen gotes lipidiques. En el seu citoplasma
cbservem zones clares, de situacié perinuclear semblants a
vacuols, provocades per la hiperdilatacié de les cisternes del
camplex de Golgi (LAM. VI, Fig. 1).

Ies c@l.lules F tenen una forma prismatica i en els talls

s'observa la base de la cél.lula més ample que la regid apical.
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5.2.5.2. mo MImI

La regid apical és doncs més estreta, presentant la tipica
xapa de les ceél.lules epitelials de 1'hepatopancreas, els
microvillis medeixen 0,88 pm d'algada i 0,128 pm d'amplada,
normalment presenten una disposicié no tant uniforme com en les
cel.lules R. (LAM. XXXV, Fig. 1). La membrana dels microvillis de
les cel.lules F (fibril.lars) destaca entre les c2l.lules R
(absorbents) veines per la seva major electrodensitat. Els
microvillis presenten en el seu interior microfilaments que
penetren en el citoplasma a manera d'arrels. Sén molt profondes
de 1,8 pm. (LAM. XXXVI, Fig. 1). En aquest tipus ocel.lular
cbservem una disminucid de la superficie apical motivada per ser
més estreta com per la menor algada de la xapa. (LAM. VI, Fig.
1),

A la regid apical es poden localitzar alguns granuls de 0,8
a 2,4 ym de diametre, de naturalesa secretora. El seu aspecte és
variable observant-se granuls clars als electrons i d'altres amb
un contingut dens als electrons. (LAM. XXXV, Fig. 1; LAM. XXXVI,
Fig. 1). La preséncia de granuls de secrecid a la regid apical de
les cél.lules fibril.lars (cél.lula F) 1l'hem cbservada majorita-
riament en les cél.lules joves situades a la regi6é mitjana dels
tibuls, prop de la zona distal dels tibuls.

En la regidé supranuclear és localitza un gros cos residual
de 6 ym a 8 pm d'allargada i 2 pm a 4 pm de diametre mitja.
Presenta una forma irregular amb contorns una mica arrodonits i
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elevada electrodensitat, al seu contingut heterdgeni, cbservant-
se en el seu interior restes de membrana amb disposici® concén-
trica. (LAM. XXXVI, Fig. 1).

En les cél.lules F joves el cos residual és també gros de
2 yn per terme mitja, perd estd format pe.rldiversos elements
densos que presenten una xarxa de connexid tipica caom 1'observada
en els cossos densos de les cél.lules R (absorbent). (LAM. XXXV,

Fig. 1). En ocasions hi manca el cos dens supranuclear.
5.2.5.3. CONDRIOMA.

En general la poblacié mitocondrial és nombrosa i esta
distribuida per tot el volum citoplasmatic, observant-se una
major densitat mitocondrial a la regions laterals, apical i
basal de 1la cél.lula. En les proximitats dels dictiosomes
s'abserva, habitualment, mitocondris voluminosos. (LAM. XXXV,
Fig. 1; LAM. XXXVI, Fig. 2).

El tamany i morfologia de la poblacié mitocondrial en
aquestes o@l.lules és variable per la qual cosa distribuim els
mitocondris en dos grups:

- mitocondris petits de 0,9 pm a 1 pym de diametre per 5 pm
a 7 um d'allargada, amb crestes ben desenvolupades i matriu
d'electrodensitat mitjana, de morfologia allargada poden presen-
tar una seccié irregular no esférica. (LAM. XXXVI, Fig. 2).

- mitocondris de major didmetre de 2 ym a 4 pm, presenten

Crestes tubulars i més curtes i la matriu mitocondrial és poc

125



electrodensa. Aquests mitocondris poden adoptar una forma corbada
O de copa i habitualment estan agrupats en disposicié concéntrica
(LAM. XXXVII, Fig. 2). Aquesta morfologia permet de veure
mitocondris en seccid que tenen un aspecte anular (de DONUT) de
maneraqueenelcentredelmi‘bcxnﬁris'bbse.rvmmduides
regions citoplasmatiques de 0,6 um de didmetre, que contenen
habitualment vesicules de reticle endoplasmatic rugés. (LAM.
XXXVII, Fig. 2 i 3).

5.2.5.4. RETICLE ENDOPLASMATIC.

El reticle endoplasmatic rugbés esta considerablement
desernvolupat en aquest model cel.lular, cosa que motiva la gran
basofilia d'aquestes c@l.lules.

Les seves vesicules distribuides per tot el citoplasma sén
de tamany variable, segons la fase del cicle cel.lular. En
cél.lules F jovenivoles el reticle endoplasmatic té les vesicules
curtes i no dilatades, amb un diametre de 50 nm. Entre el sistema
vesicular del reticle endoplasmatic rugbs, de les cél.lules F
joves destaquen nombrosos poliribosomes. (LAM. XXXV, Fig. 1). En
cal.lules més diferenciades les vesicules sn llargues i adopten
una disposicié concéntrica, sovint estan dilatats, de manera que
el seu lumen presenta un diametre de 0,4 ym de mitjana, obser-
vant-se un contingut amorf en el seu interior. Aquesta dilatacid
de les vesicules del reticle endoplasmatic és la principal

responsable de 1'aspecte fibril.lar del citoplasma en abserva-
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cions al microscopi Optic. Es per aquest motiu que Hirsch i
Jacobs (1928) les varen ancmenar "Fibrillar Cell".

Hem observat en aquest tipus cel.lular vesicules de reticle
endoplasmatic rugds que presenten estructures semblants a les
lamines anellades (LAM. XXXV, Fig. 1, 2, 3) descrites en models
cel.lulars que tenen una elevada taxa de sintesi proteica (per
exenple cél.lules gemminals). De sis a catorze vesicules de
recorregut paral.lel presenten una regié central d'unes 3 um on
hi observem una pérdua de ribosames, i al mateix temps un
estretament de la llum de les vesicules d'un diametre mitja de
0,115 pym. S'ocbserva cada 0,212 pm una densificaci® en la part
luminal de les vesicules de 0,28 ym d'amplada o diametre de forma
semblant a la dels porus nuclears. En les mateixes zones un
material electrodens oblitera la 1llum dels saculs. Aquestes

estructures recorden els porus nuclears.

5.2.5.5. OCOMPLEX DE GOLGI

El complex de Golgi estd molt desenvolupat en les cél.lules

fibril.lars (cél.lules F) de Palaemonetes zariquieyi. Constituit

per nombrosos dictiosomés distribuits principalment en la regid
perinuclear presenten una morfologia molt caracteristica.

En els dictiosomes podem distingir la cara de formacid (cara
CIS) on es reconeixen petites vesicules de transicid de 30 a
50 nm, que surten de les cisternes del reticle endoplasmatic.

Habitualment els saculs d'aguesta regidé presenten una dilatacio
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progressiva amb el procés de diferenciacié cel.lular, de manera
que en les cél.lules F diferénciades estan hiperdilatats |,
presentant un aspecte vacuolar. Sovint es reconeix una fragmenta-
cié dels saculs d'aquesta cara. El contingut dels saculs és poc
electmdensipresmtamalgmesocasimsméspectegra:mlar.-
(LAM. XXXVI Fig. 1, 2, 3).

Els saculs de la cara TRANS o cara de maduracid presenten un
contingut electrodens on s'cbserven els extrems de les cisternes
dilatades formant-se vesicules de secrecid de 0,28 ym a 0,5 ym de
diametre, que posteriomment es fusionen per formar els granuls de
secrecio. (LAM. XXXVI Fig. 1, 2).

En les proximitats dels dictiosomes s'observen granuls de
secrecid de diferent electrodensitat, per tant es dona un proces
de condensacié i maduracié dels granuls de secrecid. (LAM. XXXVI,
Fig. 3).

5.2.5.6. NUCLI I REGIO PERINUCLEAR.

Com és habitual en totes les cél.lules prismatiques o
cilindriques, el nucli de les cél.lules F esta situat a la regid
basal. Esforr;avolunhﬁsd'wmsﬂundediénetrepeer, té
forma ovalada i presenta poca heterocramatina la qual es disposa
preferencialment a la periféria.

S'observen generalment voluminosos nucleols en nambre de dos
O tres per nucli, amb les parts granulars i fibrosa ben segrega-

des i per tant facilment visibles.
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L'envolcall nuclear presenta nombrosos porus nuclears,
observant-se sovint, cam passa a les cél.lules R (reabsorbents),
material electrodens en front dels porus nuclears. Ja hem irndicat
que es tracta de material ribonucleoprotéic, com posa de manifest
la técnica de Bernard. (LAM. XXXIV, Fig. 2).

En la regid basal de les cél.lules F, per sota del nucli, es
localitzen els organuls descrits i caracteristics d'aquestes
cél.lules: reticle endoplasmatic rugbs que arriba fins a la
membrana basal, mitocondris, dictiosames i poc reticle endoplas-
matic 1lis. Les vesicules del reticle endoplasmatic 1llis estan en
comunicaci® directa amb la membrana basal. De vegades hem
observat invaginacions de la membrana lateral de les cél.lules.

(LAM. XXXVII, Fig. 1).
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5.2.6. CEL.LULES B (VACUOLADES).

5.2.6.1. CARACTERISTIQUES GENERALS.

Les cél.lules B stn facils de distingir en la microscopia
optica convencional per presentar notables diferéncies morfologi-
ques i de volum respecte a les altres cél.lules epitelials de
1'hepatopancreas. Tenen una algada mitjana de 36 pm, encara que
pot variar de 72 pm a 16 pm. L'amplada varia de la regid apical a
la regié basal (de 36 pm a 10 pm); presenten, en conjunt, una
forma que recorda un matrau de coll ample. Sén cél.lules d'as-
pecte globular que destagquen entre les altres especialment per
tenir el seu citoplasma altament vacuolat i per la seva forma.

(LAM. VII, Fig. 1, 2, 3).

5.2.6.2. REGIO APICAL

A la regid apical els microvillis que en formen la xapa, sOn
més petits i més amples que en la resta de tipus cel.lulars
epitelials que constitueixen els tibuls de 1'hepatopancreas de

Palaemonetes zariquieyi. (LAM. XVI, Fig. 2; LAM. XXXVIII, Fig.

1). Medeixen 0,6 pm d'algada i de 0,08 a 0,1 ym d'amplada i
presenten una distribucidé irregular. L'espai intermicroviliar
variable de l'ordre de 0,09 ym a 0,2 pm. En l'interior dels
microvillis s'hi observa, també filaments d'actina que els hi

confereixen rigidesa mecanica i probablement  possibiliten
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l'existéncia de moviments microvilliars. Aquests filaments
d'actina, com passa als altres tipus cél.lulars penetren a la
regié apical de la cél.lula, a una fondaria mitjana aproximada de
1 pm, perd presenten una distribuci® un tant irregular. (LaM.
XL, Fig. 1).

La membrana plasmatica forma, entre els microvillis, nombro-
ses invaginacions apicals que penetren a la regidé submicrovilliar
constituint canals pinocitics. En la regidé apical s'hi acbserva,
al costat de les arrels dels microvillis i dels canals pinoci-
tics, nambroses vesicules de petit tamany de 0,9 pm a 0,096 pm,
que es formen possiblement per un procés d'estrangulament dels
canals pinocitics. (LAM. XXXIX, Fig. 3; LAM. XLIII, Fig. 1). El
conjunt de vesicles i canals apicals constitueixen el "complex
apical" (Lozzi, 1971) i és P.A.S. positiu.

Basant-se en caracteristiques morfoldgiques en el conjunt de
cél.lules B, podem diferenciar cél.lules que anamenanem primaren-
ques i d'altres cél.lules més diferenciades.

En les cél.lules B joves la regid apical esta completament
plena de vesicules de petita grandaria. Entre elles, en les
reduides arees citoplasmatiques presents entre els vacuols, s'hi
observa algin mitocondri. Els microvillis i les vesicules de
petit tamany presenten un revestiment fibrilar que resulta P.T.A.
(&cid fosfotingstic) positiu, per la qual cosa es tracta d'un
revestiment glucoproteic.

Elsvac:xalsaugnentmdevolunquannésapmcpsmdal
nucli, probablement com a resultat de la convergéncia dels petits
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vacuols presents a la regid més apical i per la unidé amb d'altres
vacuols que provenen del camplex de Golgi; de funcid lisoscémica.
Cal remarcar que aguests vacuols més grossos, el tamany dels
quals oscil.la entre 2 ym a 4 ym, mantenen a la membrana interna
el revestiment lleugerament fibril.lar que manté la seva positi-
vitat a la técnica del P.T.A. (acid fosfotingstic). Quan la
cél.lula es va envellint, els microvillis i les wvesicules més
apicals no presenten el revestiment glucoproteic, resultant la
membrana externa microviliar i les vesicules pinocitiques apicals
negativa a l'acid fosfotingstic, sols mantenint-se en algunes
zones i ocasionalment alguna positivitat a la técnica del P.T.A.

(3cid fosfotingstic). (LBM. XL, Fig. 2, 3).

5.2.6.2. CONDRIOMA

El condrioma present en les cél.lules B joves esta consti-
tuit per mitocondris de matriu electrodensa de 1,7 pm d'allar-
gada i uns 0,4 ym de diametre i disposats de forma majoritaria
en paral.lel a 1' eix major de la cél.lula. El seu nombre és,
perd molt escas i habitualment es localitzen entre els vacuols de
tamany mitja. Els mitocondris, de matriu electrodensa i orienta-
cié irregular, presenten preferencialment una disposicid paral.-
lela a l'eix major de les cél.lules. (LAM. XXXIX, Fig. 1, 2). En
les cél.lules B més diferenciades el nombre de mitocondris
disminueix sensiblement essent molt dificil de localitzar cap

mitocondri entre els grossos vacuwols que ocupen tot el cito-
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plasma, restant tant sols algun mitocondri a la regié perinu-

clear.

5.2.6.3. REGIO SUPRANUCLEAR

En les regions citoplasmatiques més intermes, a la regid
supranuclear, s'hi cbserven vacuols una mica més grossos, amb un
contingut amorf i electrodens. En conseqgiiéncia s'observa tant un
augment de tamany dels vacuols de la regid apical cap a la regid
perinuclear cam un augment del material que s'hi conté, essent
d'aspecte fibril.lar i amb una electrodensitat major als vacuols
situats a la regid citoplasmatica supranuclear.

L'augment de volum dels vacuols progressiu de manera que
les cél.lules B més velles les podem distingir per un volum total
major, l'augment de 1l'electrodensitat del citoplasma, i la
disminucié del nambre de vacuols junt amb un augment del seu
volum, caom ja hem indicat per coalescéncia dels mateixos, encara
que ens ha estat dificil d'observar-ho.

En 1l'interior s'hi pot observar material granulds electro-
dens que sovint forma petites zones més electrodenses. La regid
supranuclear esta totalment ocupada per aquests grossos vacuols,
destacant 1'abséncia de mitocondris i d'invaginacions laminars.
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5.2.6.4. NUCLI I REGIO PERINUCLEAR.

El nucli emplacat a la regid basal és petit, de 4 pm a 6 pm
de diametre mitja, amb forma lleugerament lobulada i aspecte
bastant picndtic. L'heterocomatina estd sempre situada periféri-
cament. (LAM. XXXVIII, Fig. 1; LAM. XLI, Fig. 1, 3).

En les cél.lules B primarenques hem cbservat a la membrana
externa que constitueix l'envolcall nuclear, freqients invagina-
cions abservant.se a la part externa ribosames.

Rodejant el nucli hi ha una estreta franja de citoplasma on
s'hi observa saculs de reticle endoplasmatic, amb una disposicid
concentrica. Les wvesicules del reticle endoplasmatic estan
dilatades cap a la periféria, presentant un aspecte vacuolat. En
aquesta regid perinuclear també s'hi adbserva mitocondris amb la
matriu electrodensa i amb poques crestes. (LAM. XLII, FIG. 1).

El camplex de Golgi present esta situat en la regid perinu-
clear. Esta constituit per dictiosames extensos amb les cisternes
apilades de manera rectilinia i en un nambre de cisternes que
normalment varia de sis a deu. Els saculs estan lleugerament
dilatats i fragmentats. En la regi6 periférica dels complexs de
Golgi s'observa vacuols grossos amb un contingut amorf, granulés,
d'electrodensitat variable, normalment el material esta condensat

a la regid central del vacuol. (LAM. XLII, Fig. 1).
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5-2.6.6. leo m

Les cél.lules B son dificils de veure's recolzades a la
lamina basal, possiblement per la seva morfologia voluminosa i
per presentar, realment molt poca regié de contacte amb la lamina
basal.

En les fases primarenques en les cél.lules B podem distingir
algunes invaginacions de la membrana lateral de les cél.lules,
localitzant.se tant a la regié basal com a la regid apical de la

cdl.lula. (LAM. XLI, Fig. 1, 2).
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Figura VII.- Esquema dels tibuls de 1l'hepatopancreas on es
destaquen les caracteristiques principals de les cdl.lules R
(absorbents), F (fibril.lars) i B (vecuolades).
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5.2.7. CEL.LULES ENDOCRINES.

5.2.7.1. CARCTERISTIQUES GENERALS

Entre les cél.lules epitelials, particularment en la regié
distal dels tdbuls, es troben diseminades - en nombre més aviat
escas - un tipus cel.lular que per les seves caracteristiques
morfoldgiques podem relacionar amb cél.lules de tipus endocri.

Situades en la part basal de l'epiteli que constitueix els
tibuls de 1'hepatopancreas, no presenten cap cara que estigui en
contacte directe amb la 1llum del tudbul, estan situades basalment
entre les restants cél.lules epitelials.

Al microscopi Optic es distingeixen facilment per tenir una
secci® caracteristica de forma més o menys triangular (11 pm
d'algada i 9,8 ym d'amplada), i per tenir una franja citoplasma-
tica, que rodeja el nucli de la cél.lula, molt palida, amb poca
afinitat pels colorants. (LAM. XII, Fig. 3).

Observades amb el microscopi electrdnic de transmissié el
citoplasma d'aquestes oeél.lules destaca entre les cél.lules
epitelials veines per la seva baixa electrodensitat i per la seva

pobresa d'organuls. (LAM. XLIV, Fig. 1 i 2; LAM. XLV, Fig. 1).

5.2.7.2. NUCLI

El nucli situat en la regidé central de la cél.lula, presenta

sovint un aspecte lobulat. (LBM. XLIV, Fig. 1 i 2; LAM. XLV, Fig.
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1). Habitualment és gros (8 pm de diametre) respecte al volum
total de la cel.lula, de manera que la relacié nucli/citoplasma
s'incrementa notablement. L'heterocramatina presenta una distri-
bucié periférica i habitualment el nicleol és central i bastant

praminent.
5.2.7.3. CITOPLASMA

El citoplasma constitueix una franja estreta, que cam ja hem
indicat presenta molt poca densitat d'organuls la qual cosa
motiva una escassa electrodensitat.

El condriama esta format per alguns mitocondris de petit
diametre: 1 pm per terme mitja, amb la matriu clara als elec-
trons i amb poques crestes. Els mitocondris d'aquestes cél.lules
sin extremadament labils doncs amb freqgiéncia s'observen graus
d'alteracidé en les crestes i dilatacions de l'espai intermembra-
na.

Les vesicules del reticle endoplasmatic rugds es troben
diseminades per tot el citoplasma i en ocasions poden presentar
algunes dilatacions.

Destaca en el citoplasma la preséncia de nombrosos granuls
de glicogen de 26,9 nm.

Una de les principals caracteristiques d'aquest tipus de
cél.lules és la preséncia de diversos tipus de granuls distri-
buits de forma irregular pel citoplasma. El seu nombre és varia-
ble, i els podem diferenciar pel seu tamany i per la seva
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electrodensitat:
- granuls de mitjana electrodensitat amb un diametre que
oscil.la de 0,8 pm els més grossos i 0,0587 pm els més petits.

- pétits granuls amb una elevada electrodensitat que presen-
ten un aspecte baciliforme. Elsajtalmwvariédeo,l?unaO,B
pm de diametre, i una allargada de 0,74 pm. (LAM. XLV, Fig.3).

- vacuols de naturalesa possiblement autolitica de 0,3 um,
presenten en el seu interior restes de membrana agrupades i
formant figures mieliniques. (LAM. XLV, Fig.2).

Cal indicar, pero que en totes les cél.lules estudiades sempre
hem identificat els granuls electrodensos esférics o bacilifor-
mes, encara que el seu nambre no és massa elevat. Pel contrari la
preséncia dels altres tipus de granuls, de mitjana electroden-
sitat no son tant constants i moltes vegades no son presents.

El camplex de Golgi, situat en la regié periférica al nucli,
esta constituit per cinc saculs amb una densitat escassa als
electrons. A la cara de maduracié s'cbserven petites vesicules de
0,59 pm possiblement precursors dels granuls electrodensos de
neurosecreci6, doncs s'observa coalescéncia de petites vesicules
(LAM. XLV, Fig. 3).

La membrana lateral no presenta invaginacions i contrasta amb
les membranes laterals de les cél.lules veines que al correspon-
dre a la zona basal de la cél.lula epitelial presenta a les
membranes lateral i basal abundants invaginacions. (LAM. XLIV,

Fig. 1).
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5.3. ANALISI ESTADISTICA DE LES VARIABLES MORFOMETRIQUES.

RESULTATS I DISCUSIO

L'analisi estadistica s'ha realitzat en tots els parametres
morfométrics mesurats. La mitjana, desviacid tipus i coeficient
de variaci® es poden veure en les Taules VII a taula XIII.
L'analisi de la variancia s'ha fet per cada variable morfamétrica
mesurada, mantenint individualitzats tant els tipus cel.lulars
cam els talls.

Per a les variables que presenten coeficient de variacidé
baix s'han resumit el resultats de 1l'andlisi de la variancia dels
dos factors amb interaccié a les taules de camparacié miltiples

(Taula XIV a XVII).

5.3.1. DIAMETRE MAXIM CITOPLASMA.

L'analisi estadistica de les dades corresponents a aguesta
variable, ens permet d'afirmar que existeixen diferéncies
significatives entre els diversos tipus cel.lulars (P = 0,0092) i
entre els talls.

L'analisi de la variancia realitzada, considerant les dues
orientacions (talls transversals i talls longitudinals) ddna un
valor de P= 0,0001. L'existéncia de diferéncies significatives de
la variable diametre maxim del citoplasma, segons la seccid
considerada, esta justificada per la forma prismatica que tenen

tots els tipus cel.lulars estudiats.
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La posterior andlisi realitzada per tal d'establir entre
quins dels tipus cel.lulars presenten diferéncies significatives
respecte al seu diametre maxim, ens permet d'afirmar que hi ha
diferéncies entre les cél.lules E (embriondaries o proliferatives)
i les cdl.lules R (absorbents) i B (vacuolades). Les cil.lules R
presenten també diferéncies significatives respecte al diametre
maxim citoplasmatic de les cél.lules B (vacuolades). Les cél.lu-
les F (fibril.lars) son l'inic tipus cel.lular que no presenta
diferencies significatives d'entre els altres tipus. Vegeu la

taula de camparacié miltiple d'aguesta variable. (Taula XIV).

5.3.2. DIAMETRE MINIM DEL CITOPLASMA.

L'analisi de la variancia de la variable didmetre minim del
citoplasma ens mostre diferéncies significatives entre els tipus
cel.lulars (P = 0,0000) i no entre el tipus de seccid (tall
transversal , tall longitudinal) (P = 0,1143).

La falta de diferéncies significatives d'aquesta variable
entre les diferents seccions (tall transversals i longitudinals)
estd motivada pel fet que al mesurar el didmetre minim de la
cél.lula sigui quin sigui el tipus de seccié (transverasl i
longitudinal) estem mesurant un parametre idéntic: l'amplada de
la cél.lula.

L'analisi realitzada permet de veure diferéncies signifi-
catives d'aquest parametre entre les cel.lules B (vacuolades) i

la resta dels tipus cel.lulars (cél.lules E, R i F), mentre entre
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les cél.lules E (embrionaries) i les cél.lules F (fibril.lars) no
hi ha diferéncies significatives. (vegeu Taula XV).

Aquestes dades permeten d'afirmar que les cél.lules B
presenten una amplada considerablement més gran i significativa-

ment diferents.

5.3.3. DIAMETRE MAXIM NUCLI

Al realitzar l'analisi estadistica de la variable diametre
maxim del nucli s'observen diferéncies significatives entre tipus
cel.lulars (P = 0,0312) i no entre talls (P = 0,7581).

Les cél.lules que presenten diferéncies significatives sén
les cél.lules E (embrionaries) i les cél.lules B (vacuolades).
(Taula XVI).

El fet que en el diametre maxim del nucli no observem
diferéncies entre els tipus de seccid es pot interpretar en dable
sentit: o no tenen una forma esférica, la qual cosa en les
seccions estudiades no s'ocbserva o bé el test aplicat no detecta

diferéncies amb el numero de dades de que disposem.

5.3.4. DIAMETRE MINIM DEL NUCLI.

L'andlisi estadistica d'aquesta variable permet de deter-
minar diferéncies entre els tipus cel.lulars (P = 0,0308) i no
entre els talls (P = 0,9621).

les diferéncies son significatives entre les cél.lules E
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(cél.lules embrionaries) i les cel.lules B (cél.lules vacuola-

des). (Taula XVII).

5.3.5. AREA CITOPLASMA, AREA NUCLI , AREA NUCLI / AREA CITO-
PLASMA. '

Els parametres no linials analitzats, area citoplasma, area
ncli i el coeficient area nucli/area citoplasma donen, tots
ells, cceficients de variacié elevats. Per tant el resultat de
1l'andlisi de la variancia no seria determinant cosa per la qual
no 1'hem efectuat.

En les taules IX, XII, XIII es poden veure les dades
d'aquests parametres obtingudes.

La variabilitat d'aquests parametres ve motivada pel fet de
treballar amb seccions de cdl.lules i a l'ésser resultat de
corvinar dues variables. Aquest problema podria solucionar-se
mesurant un nombre més elevat de casos o bé realitzan un estudi

no de superficies, sind de volum cel.lular, calculat amb métodes

estereoldgics.
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DIAMETRE MAXIM CITOPLASMA

Mitjana

cal.lula E cal.lula R cal.lula F cal.lula B
T 29,586 28,776 31,175 40,588
L 33,346 49,137 39,082 37,574

Desviacid tipus

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 12,734 10,643 12,092 14,595
L 16,081 13,205 13,680 13,343

Coeficient de variacio

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 43 % 37 % 38 % 35 %
L 42 % 35 % 43 3 3%

Taula VII.- Mitjana, desviacié tipus i coeficient de variacid per la
variable diametre maxim citoplasma.
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DIAMETRE MINIM CITOPLASMA

Mitjana

cal.lula E Cél.lula R cal.lula F cél.lula B
T 14,190 13,900 16,940 23,389
L 15,578 17,569 17,973 22,929

Desviaci6é tipus

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 4,270 5,909 6,525 7,525
L 6,537 6,097 7,814 7,573

Coeficient de variacid

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 30 % 42 % 38 % 32 %
L 4 % 35 % 43 % 3%

Taula VIII.- Mitjana, desviacié tipus i coeficient de variacié de la
variable diametre minim del citoplasma.
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AREA CITOPLASMA

Mitjana
Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
189,425 213,305 261,393 419,872
257,035 463,128 353,289 438,326
Desviacidé tipus
Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
170,525 204,031 211,825 205,917
201,282 220,239 226,196 253,419
Coeficient de variacid
Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
Q0 % 95 % 81 % 49 3
78 % 47 % 64 % 57 %

Taula IX .- Mitjana, desviacié tipus i coeficient de variacié per la
variable area citoplasma.
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DIAMETRE MAXTM NUCLI

Mitjana

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 12,592 11,096 10, 560 11,041
L 12,750 12,115 11, 469 9,584
Desviacid tipus

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 3,926 3,011 3,379 3,688
L 6,265 3,533 3,416 3,896
Coeficient de variacid

Cél.lula E Cal.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 31 % 27 % 32 % 3%
L 49 % 29 % 30 % 40 %

Taula X.- Valors de mitjana, desviacid tipus i coeficient de variacid

per la variable diametre mixim del nucli.
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DIAMETRE MINIM NUCLI

Mitjana

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 7,466 6,041 6,482 6,696
L 7,963 6,506 6,277 6,007
Desviacié tipus

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 2,399 2,155 2,439 3,193
L 4,190 2,431 2,264 2,819
Coeficient de variacid

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 32 % 35 % 37 % 47 %
L 52 % 37 % 36 % 47 %

Taula XI.- Mitjana, desviacié tipus, ocoeficients de variacidé de la
Vvariable didmetre minim del mucli.
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ARFA NUCLI

Mitjana

Cél.lula E Cel.lula R Cél.lula F Caél.lula B
T 66,878 50,295 51,782 54,528
L 52,599 61,411 54,9379 45,907
Desviacidé tipus

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 33,405 29,085 30,728 39,797
L 51,178 33,640 34,244 40,264
Coeficient de variacid

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 50 % 58 % 59 % 73 %
L 97 % 55 % 62 % 88 %

Taula XII.- Mitjana, desviacié tipus i coeficient de variacid de la

variable area del mxcli.
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AREA NUCLI/ AREA CITOPLASMA

Mitjana

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 0,497 0,413 0,289 0,173
L 0,444 0,170 0,173 0,213
Desviacid tipus

Cél.lula E Cél.lula R Cel.lula F Cél.lula B
T 0,344 0,336 0,286 0,142
L 0,323 0,162 0,130 0,264
Coeficient de variacid

Cél.lula E Cél.lula R Cél.lula F Cél.lula B
T 69 % 8l % 99 % 82 %
L 72 % 95 % 75 % 123 %

Taula XIII.- Mitjana, desviacié tipus i coeficient de variaci6 de la

variable area nucli / drea citoplasma.
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DIAMETRE MAXTM CITOPLASMA

E R F
R Si
F No No
B Si Si No
TaulaXIV .- Taula de camparacié miltiple de la variable

didmetre maxim del citoplasma. (Si = diferéncies significatives
entre els tipus cel.lulars, No = no s'han detectat diferéncies
significatives)

DIAMETRE MINIM CITOPLASMA

E R F
R No
F No No
B Si Si Si

Taula XV .- Taula de caomparacié miltiple de la variable
diadmetre minim del citoplasma. (Si = diferéncies significatives
entre els tipus cel.lulars, No = no s'han detectat diferéncies
significatives)
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DIAMETRE MAXTM NUCLI

E R F
R No
F No No
B Si No No
Taula XVI .- Taula de camparacié miltiple de la variable

diametre maxim del nucli. (Si = diferéncies significatives entre
els tipus cel.lulars, No = no s'han detectat diferéncies signifi-
catives).

DIAMETRE MINIM DEL NUCLI

E R F
R No
F No No
B Si No No

Taula XVII.- Taula de caomparaci®é miltiple de la variable
didmetre minim del nucli. (Si = diferéncies significatives entre
els tipus cel.lulars, No = no s'han detectat diferéncies signifi-
catives).
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- L'analisi estadistica de les dades morfamétriques estudiades
sols és significativa en els parametres linials (diametre maxim i
minim). En les variables de superficie (area citoplasma, area
nucli) es dona una major variabilitat, resultant en tots els
casos una desviacid tipus elevada i un ooeficient de variacid
també elevat.

- Les cél.lules B (vacuolades) presenten una amplada significati-

vament diferent en tots els tipus cel.lulars.
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6. DISCUSSIO I CONCLUSIONS

6.1. CARACTERISTIQUES GENERALS DE L'HEPATOPANCREAS.

6.1.1. HEMOCITS.

La glandula digestiva en Palaemonetes zariquieyi esta

recoberta per una membrana de col.lagena que permet delimitar
entre els tibuls un espai hemal, on s'hi distribueixen vasos
hematics i diverssos tipus cel.lulars, presumiblement hemocits.
ILa tipificacidé dels hemocits en els decapodes ha estat duta
a terme en pocs estudis i la majoria d'ells utilitzen els
hemocits circulants extrets del cor.
Mix i Sparks (1980) classifica els hemocits circulants del

cranc Cancer magister segons la preséncia o abséncia de granuls

citoplasmatics i la seves caracteristiques tintorials. Aixi
distingeix: hialondcits, granuldcits intermediaris i granuldcits
eosinofils. Els autors francesos classifiquen els hemocits en:
cél.lules hialines, c2l.lules semigranuloses, cél.lules granulo-
ses. les caracteristiques morfoldgiques dels grups de les dues
classificacions sén quasi bé idéntiques, el grup poc clar és el
de les semigranuloses i granulocits intermediaris que equival a
un calaix de sastre on s'inclouen diferents cél.lules de dificil
tipificacié i que molts autors consideren passos intermitjos per
a la diferenciacid cap a cél.lules granuloses.

En 1'hepatopdncreas de Palaemonetes zariquieyi sols hem
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observat hemdcits del tipus granulés. Localitzats la majoria en
les proximitats dels vasos sanguinis, el seu nambre és escas.
(LAM. XILVII, Fig.2).

Entre els tubuls de 1'hepatopancreas en la proximitat de la
lamina basal o dels vasos hemolinfatics es localitzen amb forga
més freqiéncia cél.lules amb nambroses inclusions d'aspecte
cristal.li. (LAM. XLVI, Fig. 1).

Johnson (1980) descriu un tipus cel.lular associat amb el
teixit connectiu que conté inclusions de material de reserva,
algunes d'aspecte cristal.li en el seu interior, no indicant-ne
la funcionalitat. Altres estudis (Ghiretti-Magaldi 1973) han
indicat la preséncia en l'hepatopancreas de cel.lules, que
anomena cianocits, implicades en la sintesi d'hemocianina. L'
hemocianina té una estructura cristal.lina semblant als granuls
cbservats en les cél.lules amb inclusions de 1'hepatopancreas,
fet que pot suggerir la preséncia i sintesi, en aquestes cél.lu-
les, d'hemocianina. Cal realitzar proves immunocitoquimiques per
identificar la proteina que constitueix els granuls.

Ratcliffe (1985) en una revisié del sistema immunoldgic en
els artrdpods, agrupa les oél.lules hematiques segons la seva
funcié. Anamena "oél.lules nutritives" a cél.lules que tenen com
a caracteristica tenir substancies lipidiques, glucidiques o
proteiques en el citoplasma. Aquest grup de cel.lules amb

inclusions presents en 1'hepatopancreas de Palaemonetes zari-

quieyi podriem doncs incluir-les dins d'aquest grup de "cél.lules

nutritives”.
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En el cas de Palaemonetes zariquieyi s'observa en aquestes

cél.lules, la preséncia de petites inclusions lipidiques, entre
els granuls de naturalesa proteica. La proximitat i relacié que
tenen aquestes cél.lules amb l'epiteli de 1'hepatopancreas i amb
l'intesti mitja, on s'observa que formen un cord® al seu
voltant, suggereix, també, la possibilitat que es tracti de
cél.lules amb inclusions de reserva proteica i lipidica amb una
funcidé de transport.

Un fet habitual en els vasos sanguinis localitzats entre els
tibuls de 1'hepatopancreas és la preséncia de cél.lules agrupades
i amb caracteristiques fagocitiques. Johnson (1980) indica la
preséncia d'agregats cel.lulars de caracteristiques fagocitiques
tant sols en les arterioles hepatiques o hepatopancreatiques,
assenyalant la possibilitat que derivin d'hemdcits circulants.
Cuénot (1905) va realitzar un estudi exaustiu de 42 espécies de
decapodes i en tots hi localitza agregats cel.lulars amb funcid
fagocitica al voltant de les arterioles de 1'hepatopancreas.
Cuénot apunta que la funcid dels fagocits fixos en les arterioles
hepatopancreatiques és la de filtrar 1'hemolinfa que passa de la
arteriola hepatica al sinus de 1'hepatopancreas, abans de sortir
a la cavitat hemocélica general.

La funcié fagocitica d'aquestes cél.lules ha estat posada de
manifest en estudis en els quals s'ha injectat tinta xinesa en el
cor, detectant-ne un acumulacié de la mateixa en els agregats
cel.lulars ubicats al voltant dels vasos i que anamenen nefrofa-

gocits (Gibert 1971). Johnson (1980) demostra aquesta capacitat
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fagocitica a 1l'infectar experimentalment crancs i observar
bacteris en 1l'interior de les cél.lules agrupades al voltant dels
vasos hepatopancreatics.

Ratchliffe (1985) assenyala que el sistema immunitari en els
invertebrats estd constituit per c3l.lules sanguinies circulants
i per varietat de cél.lules fixes que poden estar agrupades
formant érgans.

Cal recordar que una de les arees del cos on poden entrar
agents patogens és a través del sistema digestiu. Les cél.lules
fixes fagocitiques presents al voltant dels vasos sanguinis,
entre els tibuls de 1'hepatopancreas, intervindrien en el sistema
immmo-defensiu.

L'existéncia d'una coberta o vaina que envolta tot el
conjunt de tdbuls hepatopancreatics i que ha de ser atravesada
per l'hemolinfa fa que és multipliquin els contactes entre els
fagocits fixes i 1'hemolinfa. La coberta connectiva de fibres de
col.lagena actuaria com a barrera de commicacidé entre el sinus
hepatopancreatic i la cavitat hemocélica general. Aixd possibili-
ta un major intercanvi entre els tibuls de l'hepatopancreas i
1'hemolinfa fent possible 1'intercanvi de nutrients i/o productes

metabdolics de desfeta.

- La glandula digestiva estd en Palaemonetes zariquieyi
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constituida per nambrosos tibuls epitelials i rodejada tota ella
per una coberta rica en fibres de ool.lagena.

- La coberta que ernvolta tot 1'érgan digestiu delimita el
sinus hepatopancreatic on trobem els diversos camponents hemolin-
fatics.

- Entre els tidbuls hepatopancreatics s'hi troben cél.lules
fagocitiques fixes, cél.lules amb inclusions, granulécits i vasos
hematics.

- Els vasos hemolinfatics presents entre els tibuls de
1'"hepatopancreas presenten, sempre cél.lules fagocitiques agrupa-
des. Aquestes cél.lules intervenen en el sistema immuno-defensiu.

6.1.2. FIBRES MUSCULARS

La preséncia de fibres musculars en els tibuls de 1'hepato-
pancreas, amb una disposicidé preferencialment circular, possibi-
lita moviments peristaltics dels tibuls, permetent una circulacid
en el seu interior tant de nutrients com de productes de secre-
cié. Per altre banda, el fet que a la part distal dels tdbuls, on
coincideixen un didmetre menor de la llum del tdbul i una major
distancia respecte a la zona de connexié amb 1l'intesti mitja, la
distribucié d'aquestes cél.lules tingui una periodicitat major fa
que es garanteixi un buidat dels tdbuls.

Les caracteristiques ultraestructurals que presenten
aquestes cél.lules musculars ens inclinen a qualificar-les de

musculatura llisa, doncs presenten caracteristiques ultraes-
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tructurals diferents a la musculatura estriada existent en les
zones del tub digestiu anterior: habitualment no hem abservat la
tipica banda Z, perd en ocasions s'observa una banda semblant
(LAM. XIVI, Fig. 1).

Algunes de les caracteristiques presents.m la musculatura
de l'hepatopancreas, la diferencien d'altres tipus, aixi trobem
poc desenvolupament de 1'aparell mitocondrial i que junt amb la
manca de glicogen en el seu citoplasma ens indiquen possiblement
una contraccidé lenta. (Bouligand, 1962)

El fet de no presentar la tipica disposicié microfibril.lar,
és a dir amb les miofibril.les homogéniament distribuides pel
sarcoplasme i la particular distribucid® dels organuls, recorda
forca el tipus de muscualtura llisa macissa descrita, princi-
palment, en Nematodes.

Fisioldgicament, quant al tipus de contraccid, recorda la de
la musculatura cardiaca de la classificacié de Bozler.

En 1l'hepatopancreas d'altres decapodes s'han descrit
diverses varietats de fibres musculars. Loizzi (1971) en Orco-

nectes virilis i Procambarus clarkii, descriu cél.lules musculars

estriades amb una disposicidé circular i també la preséncia de
miofilaments amb disposicié paral.lela al tibul, com els traobats

en Palaemonetes zariqgiieyi. En aguest cas, perdo descriu la

preséncia de la caracteristica banda Z, encara que cal dir que la
musculatura present a la iconografia del seu treball és semblant
a la localitzada per nosaltres.

Stanier i ocol. (1968) descriu en l'exterior dels tubuls de
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1'hepatopancreas de Carcinus maenas cél.lules micepitelials. Les

caracteristiques diferencials de les fibres musculars de 1'hepa-

topancreas de Palaemonetes zariquieyi respecte a la musculatura

estriada corporal, en suggereix realment un origen diferent, perd
creiem que aquest fet s'hauria de camprovar amb treballs embrio-
1dgics.

- Les cél.lules epitelials es recolzen en una lamina basal
ben desenvolupada que presenta franges paral.leles de diferent
electrodensitat. Per sota de la lamina basal es troben les fibres
musculars.

- La presencia de fibres musculars en una orientacid
circular possibilita moviments peristaltics que recorren tot el
tubdl de 1'hepatopancreas.

- L'efectivitat d'aquest moviments ve possibilitada tant per
llur diferent freqiéncia de distribucié a lo llarg del tibul com
per la preséncia de feixos de miofilaments amb diferent orienta-
cid dins d'una mateixa cél.lula muscular.

- La menor longuitud dels sarcdmers, l'abséncia de glicogen
i la reduccié del condrioma, constitueixen caracteristiques
morfoldgiques que difereixen notablement de les que presenten la
musculatura esquelética del tram anterior del tub digestiu,

indicant possiblement, una contraccidé més lenta.
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6.2. CAPA EPITELIAL.

6.2.1. CONTACTES INTERCEL.LULARS.

Les unions septades, un tipus espécial de ocontacte, es
localitza de forma general en les cdl.lules epitelials dels
invertebrats. La ultraestructura de les unions septades revela
diferéncies morfologiques i de distribucidé en els dérgans de cada
grup taxondmic que han permés de diferenciar tres tipus d'unid
septada: tipus Hydra , unidé septada en lamina plegada i unié
septada de tipus 1llis (Noirot - Timotheé i Noirot, 1980). Un
quart tipus d'unié de tipus escaleriforme es localitza de forma
més restringida a nivell d'epitelis de transport d'alguns
insectes (Fain Maurel i Cassier, 1972).

En els crustacis s'ha identificat dos tipus d'unié septades:

- unid® septada en lamina plegada. Distingible després de la
impregnacié amb nitrat de lanta i en talls tangencials s'acbserven
els septes en contrast negatiu i com adoptant una disposicid de
lamines plegades amb una periodicitat de 20 a 22 nm. (Noirot-
Timothée i Noirot, 1980; Noirot-Timothée i Noirot, 1982).

- unid septada llisa en els quals després de la impregnacid
amb lanta sén facilment distingibles els septes perd en seccid
tangencial no presenta cap disposicidé plegada.

Les cél.lules epitelials, que constitueixen 1'hepatopancreas

presenten, com és habitual en tots els epitelis, especialitza-
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cions en la membrana lateral que formen diferents zones d'unio
cel.lular amb la doble missi6 d'adhesié i d'impermeabilitat.

A la regi® apical en contacte amb la 1llum del +tibul,
presenten una unid de tipus adherents, seguida d'una regié en la
qual observem, amb les técniques habituals, com l'espai inter-
cel.lular esta obliterat per un material electrodens. L'observa-
cié acurada permet d'cbservar, en ocasions, utilitzant el
contrastat habitual, petites zones electrodenses que constituei-
xen septes. La técnica de la impregnacié amb nitrat de lanta que
hem aplicat en 1'hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi permet
d'identificar septes en aguesta unidé. L'observacié d'un tall

tangencial de la regié de contacte (LAM. X, Fig. 1 i 2) permet de
diferenciar clarament que es tracta d'una unié de tipus septat
1llis. Aquesta técnica perd posa de manifest una regid apicalment
superior en la qual el nitrat de lantd no ha penetrat, per la
qual cosa podem suposar l'existéncia d'una regié de caracteris-
tiques impermeables. Aquest tipus d'unié en la qual els septes
sols es poden detectar clarament amb la impregnacid de tracadors
de l'espai intercel.lular caom el lanta, ha estat descrita en
altres epitelis de diferents organismes i anamenada per Noirot-
Timotheé i Noirot (1980) unié septada de tipus llis. Habitualment
aquest tipus d'unio ha estat descrita a la regidé apical de les
cél.lules, en organs d'origen endodérmic (Lane, 1981).

L'epiteli de 1'hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi

presenta, en la regio apical, una uni6 de tipus adherents seguida

d'una unié de tipus septat 1llis. La impregnacié diferencial amb
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el nitrat de lantd de la unidé septada 1llisa observada ha estat
indicada préviament. Noirot-Timothée i Noirot (1980) indiquen que
la penetracid del nitrat de lanta rarament es produeix en tota la
unié i generalment és restrictiva a la zona d'unid que és més
accessible (regidé costat hemolinfa). La impermeabilitat al nitrat
de lanta de la unid septada llisa en l'hepatopancreas Palaemone-

tes zariquieyi pot estar motivada pel propi mecanisme de penetra-

cid del nitrat de lanta, que és poc canegut, o motivada per ésser
la unid septada una unié de tipus impermeable. Creiem que la
técnica de criofractura evidenciaria si la distribucidé de septes
en la unidé pot justificar una diferent permeabilitat de la unid
al nitrat de lanta.

Pocs han estat els estudis realitzats respecte a les unions
intercel.lulars presents en l'epiteli de la glandula digestiva en
els decapodes. Gilula (1972) descriu en 1l'hepatopancreas del
cranc una especialitzacié de les membranes laterals iguals:
zonula adherents seguida d'unid septada llisa. McVicar i Shivers
(1985) presenta una il.lustrativa imatge panoramica dels

contactes hepatopancreatics del cranc Orconectes propinquus.

Obtinguda amb la técnica de criofractura s'cbserva una regid
lateral situada immediatament a sota del nivell dels microvillis
que els autors no analitzen i que presenta les caracteristiques
d'unié adherents, a la qual segueix una uni® septada de tipus
1llis.

Respecte a les funcions atribuides a les unions septades
llises han estat variades relacionant-les amb 1'adhesid mecanica,
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la impermeabilitat, el manteniment de la polaritat de 1les
membranes evitant el moviment de particules intermembrana i per
ultim amb fentmens de comunicacidé intercel.lular. Aquesta Ultima
funcid és discutida ja que en algunes ocasions, coincideixen les
unions septades i les unions de tipus gap que clarament tenen una
funcié commicativa.

Graf (1978) discrepa respecte a la funcionalitat de tipus
mecanica, atribuida a les unions septades de tipus 1llis, en
funcidé de la variabilitat que presenta aquesta unidé. Graf detecta
variacions en una mateixa c@l.lula quant al nombre de septes.
Atribueix aquesta variabilitat a les diferéncies que presenten
les cél.lules contiglies en relacidé al seu estat fisioldgic, ja
que totes les cél.lules estan sotmeses a la mateixa tensid
mecanica. Graf i Noirot-Thimothée coincideixen a atribuir una
certa funci® de barrera a les unions de tipus llis, evitant al
pas de determinats components cap a l'interior de l'epiteli.
Malgrat que la configuracié particulada i no compacta dels septes
i espais interseptes detectades amb les técniques de criofractura
justificant una certa permeabilitat a substancies tragadores cam
el nitrat de lanta. Ja hem discutit que 1'impermeabilitat
detectada en 1'unié septada llisa (LAM. X, Fig. 1 i 2) pot ser
atribuida a una impermeabilitat de la unid septada 1llisa.
Evitaria doncs el pas directe de substancies de la 1lum del tibul
a l'espai intercel.lular.

Les membranes laterals de la regi® basal presenten, també,
zones especialitzades de contacte. En talls contrastats amb la

164



técnica habitual hem cbservat zones d'unié de tipus septat (LAM.
X, Fig. 4). la impregnacié amb nitrat de lantd posa de manifest
més clarament la naturalesa d'unid septada.

Gilula (1972), McVicar i Shivers (1985) i Berdan i Gilula
(1988) assenyalen la preséncia d'unions de Itipus gap en les
membranes laterals, situades en regions inferiors a les unions
apicals en ceél.lules epitelials hepatopancreatiques. Aquests
autors, perd indiquen 1l'abséncia d'unions de tipus septat en les
regions basals. Ja hem indicat caom ha estat atribuida, a les
unions septades, varies funcions, no tant sols una missid impor-
tant en 1l'adhesid cel.lular, sind que podrien permetre el pas de
petites mol.lécules, es a dir que permetrien camnicacié directe
entre les cél.lules. Es, doncs, possible que 1'acoplament entre
les cél.lules, realitzat en el cranc per les unions gap sigui

mediatitzat en Palaemonetes zariquieyi per les unions septades de

situacié basal.

La técnica de 1'acid tannic, conegut marcador intercel.lular
ha permés, també, de visualitzar figures concéntriques i laminars
a la regi6 basal.

El mecanisme d'actuacidé de l'acid tannic és poc connegut,
Simionescu i col. (1976) demostrant que 1l'acid tannic actua cam
un agent mordent per a les tincions amb metalls pesants i no com
un fixador o com un agent contrastant.

Utilitzant 1'acid tannic junt amb glutaraldehid i abans de
la postfixaci® amb osmi, hem pogut observar la presencia
d'estructures lamelars localitzades en la regié basal de 1la
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cél.lula. Aquestes estructures han estat localitzades en dife-
rents espécies i diferents tipus cel.lulars quan s'utilitza la
técnica de 1'acid tannic: cél.lules musculars i intestinals en
copépodes (J.Garcia Valero, 1986), cél.lules musculars humanes
(Wakayama i col., 1981), cel.lules epitelials del conducte
aferent d'insectes (Lai-FooK, 1984) i de crustacis (J.Garcia
Valero, 1987).

Alguns treballs (Kaline i Pearse, 1977) mostren com 1'acid
tannic interactua amb els fosfolipids, concretament amb la colina
formant un complex que posteriorment reacciona amb el tetrdxid
d'osmi donant un precipitat electrodens.

Els cossos laminars visualitzats amb la técnica de 1'acid
tannic sén, possiblement, precursors de membrana: fosfolipids o
complexs lipoproteics, amb restes de fosfatidilcolina. ILa
preséncia de precursors de membrana en l1'hepatopancreas de
Palaemonetes zariquieyi n'indicaria un recanvi membrands. Cal

recordar les variacions de la regid basal de la cél.lula absor-
bents (cél.lules R). Hem cbservat com les nombroses invaginacions
laminars de la membrana presenten notables variacions, per la
qual cosa quedaria justificada la preséncia de precursors de
membrana en la regid basal.

- Les unions intercel.lulars presents en la regié apical de
les cél.lules epitelials: unidé adherens i unid septada de tipus
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1lis tenen una missié d'adhesio i d'impermeabilitat, mantenint
aillat 1'espai intercel.lular de la llum dels tdbuls.

- L'aplicacidé de la técnica de 1l'acid tannic ens ha permés
observar precursors de membrana en la regid basal de les cel.lu-

les epitelials que presenten un recambi membrands important.
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6.2.2. TIPUS CEL.LULARS EPITELIALS.
6.2.2.1. CEL.LULES E.

Elpcr&aentestudihapanﬁﬁdelcmlitzar.enlaregiédistal

dels tibuls de 1'hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi

cél.lules que mantenen la seva capacitat proliferativa.

En els estudis realitzats anteriorment en hepatopancreas de
decapodes s'han localitzat, en la regié distal dels tibuls,
figures de mitosi, anomenant-se, les cél.lules que les presenten,
c&l.lules E (embrionic cells) per la seva capacitat proliferati-
va.

La caracteritzacié a nivell ultraestructurals de les
cél.lules E (proliferatives) hepatopancreatiques de decapodes ha
estat realitzada en pogques ocasions. Baffoni (1965) assenyala en
el seu treball caracteristiques ultraestructurals de les cél.lu-
les E camparables a les trobades en el nostre estudi en Palaemo-

netes zariquieyi. Sesma i ool. (1982) han realitzat 1'inic

treball, fins ara, on presenten imatges de mitosi a nivell ul-
traestructural.

La funcionalitat de les cél.lules proliferatives esta en
discussié i sembla ser una caracteristica variable depenent de la
espécies i del tram del tub digestiu. En peixos com la carpa les
cél.lules proliferatives sén funcionals. Rambout i col. (1984),
mostren la preséncia de quilamicrons formats durant 1'absorcid de

lipids en cal.lules proliferatives de carpa. En el colon dels
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rosegadors i home passa el mateix, cal indicar, perd que la
proliferacié es dona entre les cél.lules madures, al mig de les
criptes (Lipkin, 1973).

En la majoria dels vertebrats, perd les cél.lules epitelials
del tub digestiu es divideixen en una regié definida, prolifera-
tiva i migren cap a altres regions on perden la seva capacitat
proliferativa i esdevenen funcionals (Leblond, 1972; Jinguuji i
Ishikawa, 1986).

En 1'hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi les cel.lules

E (embrionaries), que sin les que mantenen la seva capacitat
proliferativa, estan localitzades majoritariament en la regid
distal dels tubuls, observant-se a partir d'aquesta regié una
diferénciacid cap als altres tipus cel.lulars.

L'estudi exhaustiu realitzat en un elevat nambre de tibuls
hepatopancreatic ha permés de localitzar mitosis entre cél.lules
diferenciades, en la regié no distal. Llur fregiéncia és poc
elevada, per® significa l'existéncia de zones de regenaracid
suplementaries. Ies c@l.lules wveines a les mitosis, perd, sin
cél.lules diferénciades, cél.lules absorbents (cél.lules R) i
cél.lules vacuolades (cél.lules B).

Les cél.lules proliferatives (cél.lules E) de 1'hepatopan-
creas de Palaemonetes zariquieyi , situades en la regid distal
dels tibuls, presenten caracteristiques de cél.lules poc diferen-
ciades: tenen els microvillis curts; pocs organuls i molts

ribososmes 1lliures. Aquestes caracteristiques son camparables a
les c&l.lules proliferatives de 1'intesti prim de mamifers (Cheng
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i Lebland, 1974), on les cél.lules proliferatives no sin funcio-
nals per a 1'absorcid.

La diferenciacié progressiva de les cél.lules E (embricna-
ries) cap a cél.lules R (absorbents) o F (fibril.lars) ha estat

observada per Loizzi (1971) en Orconectes viridilis. Localitza en

la regi6 distal cél.lules precursores de cél.lules R (absorbents)
o F (fibril.lars), aixi com cél.lules R joves observant en les
mateixes una gran quantitat de glicogen i poques i petites gotes
lipidiques. La progressiva diferenciacidé cap a c@l.lules Ro F ha
estat confirmada en el present estudi, observant-se a nivell de
la microscopia dptica dilatacions del complex de Golgi (diferen-
ciaci® cap a cél.lules fibril.lars, F) o preséncia de petites
gotes lipidiques en la regié apical (diferenciacid cap a cél.lu-
les absorbents, R).

En estudis de proliferacié cel.lular, realitzats en cultius
in vitro, les mitosis presenten una orientacié a l'atzar. En
canvi quan aquests estudis estan confinats a un teixit diferen-
ciat és probable que les divisions cel.lulars estiguin orientades
de tal manera que mantinguin la integritat estructural del teixit
(Potten, 1981). Aquest fet ha estat comprovat particularment en
glandules constituides per cél.lules epitelials polaritzades. En
estudis de pancreas (Pictet i col., 1972; Lutcke i col., 1987) i
tiroides (Zeligs i Wollman, 1979) s'ha indicat que la citoquinesi
es produeix sempre de manera que déna com a resultat el de dues
cél.lules filles de posicié luminal.

Recentment Ferguson (1988) a 1l'estudiar un nombre elevat de
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mitosis (112) en la glandula mamaria humana, observa dos tipus
d'orientacions mitotiques. Una de les orientacions majoritaria,
similar a les descrites en pancreas i (Pictet i ool., 1972;
Lutcke i col., 1987) i tiroides (Zeligs i Wollman, 1979), donant
can a resultat dos cél.lules filles amb ccm:acte amb la llum. Ia
segona orientacid dona lloc a una cél.lula en contacte luminal i
una altra de situacid® basal. La cél.lula originada basal no és
manté doncs la glandula presenta sols una capa epitelial.
N'indica dues explicacions possibles: o bé es diferencia cap a la
capa micepitelial ¢ bé desapareixen per apoptosis.

Les observacions realitzades en 1'hepatopancreas ens
assenyalen, també una citoquinesi amb l'eix perperdicular a la
1lum del tibul. Creiem, perd® que caldria una andlisi exahustiva
de la citoquinesi per a descartar la possibilitat d'un altra

Conclusions

- La regié distal dels tibuls de 1'hepatopancreas esta consti-
tuida per cdl.lules proliferatives (cél.lules E), que presenten
freqiients mitosis.

- La proliferacié cel.lular dmna en cel.lules epitelials
polaritzades i amb posici® luminal. La citocinesis té& lloc en
sentit paral.lel a l'eix major de les cél.lules.

- Les cél.lules E presenten una diferenciacié paulatina cap a

c@l.lules funcionals c@l.lules R o cél.lules F.
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- La localitzacid de mitosis en regions dels tibuls més proximals
entre cél.lules diferénciades i funcionals significar que la
proliferacié cel.lular en 1'hepatopancreas no exclusiva de la

regid distal.
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6.2.2.2. CEL.LULES R (ABSORBENTS):

6.2.2.2.1. SUPERFICIE APICAL.

Les cél.lules epitelials de 1'hepatopincreas de Palaemonetes

zariquieyi, que anomenem cél.lules R seguint la nomenclatura
establerta per Hirsch i Jacobs (1928), presenten una alta polari-
tat. En la part apical de la cél.lula una xapa ben desenvolupada,
constituida per caracteristics microvillis, contribueix a
augmentar la superficie d'absorcié. L'aspecte dels microvillis de
les cél.lules R destaquen per ser els més alts (1,2 pm) dels que
hi ha en els altres tipus cél.lulars de 1'hepatopancreas, i a més
per la seva distribucié uniforme en tota la superficie apical de
la cél.lula. La membrana microviliar és una mica sinuosa,
presentant en oconjunt els microvillis un aspecte arrossariat.
Aixd pot contribuir a un augment suplementari de la superficie
d'absorcié (Durfort, 1975). Aixi el oconjunt de la superficie
apical de les cél.lules R és sensiblement major respecte als
altres tipus cel.lulars de 1'hepatopancreas.

La preséncia de material amorf lleugerament filamentds i
P.T.A. positiu a l'exterior de la membrana microviliar indica
l'existéncia del caracteristic revestiment glicoproteic anaomenat
glicocalze per Bemnet (1969). El glicocalze o glicocalix és
present en la majoria de les cél.lules de funcid principalment
absorvent. La implicacié real del glicocalix en 1'absorcid

intestinal no ha estat ben establerta, suggerint-se una varietat
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de papers. Sembla que el glicocalix actuaria regulant 1'accés de
les substancies de la llum intestinal a la membrana microviliar
gracies als seus ponts i a les seves propietats filtradores
(Yamamoto, 1982).

En enterdcits de vertebrats s'ha demostrat, emprant estudis
autoradiografics, que la sintesi de glicoproteines per constituir
el glicocalze és continua ( Ginsel i col., 1980). Petites vesicu-
les d'origen Golgia transporten material glicoproteic cap a la
superficie apical cel.lular on sén lliurats per exocitosi,
constituint el glicocalze (Ginsel i col. 1979). En el cas de les
cél.lules R (absorbents) també hem observat petites vesicules a
la part apical de la cél.lula amb un revestiment intern glicopro-
teic i hem pogut observar, en alguna ocasidé, el lliurament del
material contingut per exocitosi. (LAM. XVI, FIG. 1).

Utilitzant diferents condicions experimentals (Ginsel i col.
1980; Blok i col. 1980, 1981) demostren 1l'existéncia d'un
mecanisme regulador en el transport de les glicoproteines cap al
revestiment apical de les cél.lules. En aquest prooés regulador,
en els enterdcits de vertebrats, intervenen cossos densos,
presents en la regié supranuclear de naturalesa lisostmica per la
qual cosa podem parlar d'un procés de crinofagia.

La deteccié de glicoproteines en els cossos densos de les
cél.lules R de 1'hepatopancreas amb la técnica del P.T.A. (acid
fosfotingstic) (LAM. XX, Fig. 1) pot indicar 1l'existéncia d'un
procés semblant de crinofagia, detectant-se amb aquesta técnica

les glicoproteines presents en aquests cossos densos encara no
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degradats. Blok i col. (1981) detecten també la preséncia de
glicoproteines en els cossos densos de cél.lules intestinals
humanes en cultiu. En els seus estudis en demostren un augment
quan administren drogues que inhibeixen el catabolisme lisosdmic.

En 1l'interior dels microvillis s'ocbserva filaments d'actina
que els hi confereixen rigidesa mecanica. Caom és habitual aquests
filaments s'insereixen al citoplasma apical de la cél.lula
formant arrels microviliars. En les cél.lules R la regidé termi-
nal, de manera semblant a altres cél.lules que presenten microvi-
llis, esta caracteritzada per la preséncia de microfilaments de
miosina (Moosker i col., 1975 i 1978) que en conjunt possibiliten
l'existéncia de moviments microviliars, a més de servir d'esque-
let i reforg de les zones d'unié presents en les membranes
laterals. Els filaments presents en l'interior dels microvillis
actuarien com a soport mecanic i possibiliten 1l'existéncia de

moviments microviliars.

6.2.2.2.2. CONDRIOMA

El condriama de les cél.lules R (absorbents) esta constituit
per mitocondris amb una matriu d'electrodensitat variable: clara
O densa als electrons. La diferent electrodensitat present en
determinats cassos de la matriu dels mitocondris pot correspondre
a periodes de dejuni obligats en els processos de muda. En
teleostis mantinguts durant llargues temporades sense aliment
s'ha observat una densificacié de la matriu mitocondrial que
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Hackenbrock i Caplan (1969) associen a una acumulacié de Catt i a
una disminucié de la fosforilitzacié oxidativa . Per tant la
diferent electrodensitat de la matriu mitocondrial ens podria
indicar periodes de dejuni. Cal objectar, perd que en ocasions en
cel.lules veines s'observa mitocondris amb electrodensitat
diferen. Tammateix creiem que és dificil i aventurat treure
conclusions generals de l'estat metabdlic i fisioldgic de
l'animala partir de caracteristiques ultraestructurals. Cal
quantificar abans aquestes diferéncies ultraestructurals.

Per altre banda hem aobservat en les cél.lules R joves una
menor densitat electrdnica en la matriu mitocondrial, aixi un
altre motiu de les diferéncies morfoldgiques dels mitocondris
podria ser degut al procés de diferenciacid o envelliment cel.lu-
lar.

El condriama en aquestes cél.lules presenta una distribucid
predominant a la regidé apical. Disposats formant una franja per
sota de la xarxa terminal, distribuint-se majoritdriament amb
l'eix major paral.lel a la 1lum del tabul. Aquesta localitzacid
es habitual en c2l.lules absorbents, com les intestinals dels
vertebrats (Toner, 1968). En el cas, pero, de les cél.lules R, la
preséncia de la franja mitocondrial és molt constant indicant una
necessitat energética en el decurs de l'absorcid de nutrients, o
pel moviment microviliar.

La poblacié mitocondrial en les cél.lules R (absorbents) es
localitza preferencialment en les regions laterals de la cél.lu-

la, a les proximitats de les membranes laterals i en la regid
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basal entre les invaginacions laminars. Observem doncs una
distribucid preferent del condrioma en les regions on hi pot
haver intercanvi amb 1l'exterior, tant a la regid apical cam a la
regié basal i lateral de la cél.lula.

Per 0ltim recordar que al voltant de les grosses inclusions
lipidiques és localitzen també mitocondris. la proximitat dels
mitocondris possibilitaria una rapida metabolitzacidé dels lipids

per oxidacid o cetogénesis, ambdds processos intramitocondrials.

6.2.2.2.3. LISOSOMES.

Per sota de la franja de mitocondris apicals, s'observa
habitualment la preséncia de cossos densos. Aquests cossos densos
presenten una regié tubular central que constitueix una xarxa de
connexid entre diversos cossos densos.

Es possible d'cbservar les zones d'interconnexid de manera
bastant constant. Calen proves dinamiques, autoradiografiques per
discernir la seqiéncia de formacié d'aquests cossos densos i
conéixer si la xarxa tubular de connexidé és un pas previ a la
coalescéncia dels mateixos.

El camplex de Golgi intervindria en el procés de formacid
dels cossos densos. En determinades cél.lules esta molt desenvo-
lupat constituit per nombrosos dictiosames, amb forma ocorba.
S'observa en la proximitat dels dictiosames, vesicules denses
formades a partir dels saculs dels dictiosames. Aquests granuls

semblen precursos dels cossos densos. (LBM. XXIII, Fig. 1, 2, 3).
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Cossos electrodensos semblants han estat descrits en
cél.lules intestinals de teleostis (Noaillac i Gas, 1976) i han
sigut relacionats amb lisosames. Com ja hem indicat en enterdcits
humans a on també es poden trobar cossos densos semblants s'ha
demostrat la seva intervencidé en fentmens de crinofagia (Hauri i
col, 1977; Ginsel i ocol., 1980).

Sembla clara la seva naturalesa lisosdmica pel fet d'ocb-
servar en l'interior dels cossos densos restes de membrana i
material forga amorf i heterogeni. Hem observat 1'existéncia en
ocasions d'una doble membrana la qual cosa pot indicar fendmens
d'autofagia. (LAM. XVIII, Fig. 1 i 2). Serien doncs cossos
residuals, originats tant per fendmens de crinofagia cam d'auto-
fagia. Aquest darrer fet suggereix un elevat turnover dels
organuls presents en la cél.lula. No podem, perd descartar la
possibilitat que en el cas de les cél.lules R (absorbents) també
hi hagin fendmens de digestié de nutrients intercel.lular, en els
quals intervindrien aquests cossos densos.

La xarxa tubular que comunica diversos cossos densos
presents en les cél.lules R, sols han estat descrits en determi-
nades condicions experimentals.

Administrant coltxicina intraperitonealment, Ellinger i
Pavelka (1984) observen com s'indueix a la acumlacié d'organuls
tubulovesiculars i cisternals en cél.lules absorbents de 1'intes-
ti de rata. La formacié d'aquests organuls tubulo-vesiculars
coincideix amb la reduccid de microtibuls i amb canvis massius en

l'organitzacié de la ceél.lula, incluint-hi alteracions en
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l'aparell de Golgi i de la membrana plasmatica. Les vesicules i
tibuls contenen una matriu electrodensa i homogénia i estan
situats en la regid apical de la cél.lula sota la xarxa terminal
i a la part basal aprop de la membrana basolateral. Proves enzi-
matiques: TPPasa, IDPasa, AcPasa, TMPasa indiquen un caractér
lisosamal de 1l'organela. La alteracid provocada per la coltxicina
en el transport intracel.lular del material sintetitzat del
glicocalze suggereix una funcié de crinofagia del aparell lisoso-
mal.

La preséncia de cossos electrodensos en cél.lules absorbents
(cél.lules R) d'hepatopancreas d'altres Decapodes és variable.
Loizzi, 1971; i Stanier i col., 1968; en els seus treballs en
hepatopancreas de Gallinectes sapidus i Orconectes viridilis no

descriuen cossos electrodensos en les cel.lules absorbents
(cél.lules R).

En altres Decapodes si que han estat descrits oossos
electrodensos, perd en cap cas no presenten la regidé tubulo-
vesicular de connexid detectada en el nostre estudi. Al-Mohamnma i
Nott (1985) en localitzen en 1l'hepatopancreas de Penaeus

semisulcatus. Distingeixen, al fer microandlisi amb raigs X, en

aquests cossos electrodensos, una diferent composicié metal.lica
utilitzant microanalisi de raigs X. Detecten metalls en forma de
sulfats de coure i de zenc; i altres que contenen metalls en
forma de fosfats de calci i de zenc, aquests ultims presenten
forma d'esferocristalls i els localitzen namés en els estadis de

premuda, en la regié mitjana dels tibuls.

179



El contingut en zenc creuen que esta relacionat amb una
funcid desintoxicadora d'aquesta glandula, i que s'acumla en els
animals que habiten en aiglies que contenen aquest contaminant,
doncs encara que el zenc és un element essencial utilitzat en
sistemes enzimatics, la quantitat detectada en .aqua:*.ll: granuls no
pot ser justificada per la seva funcid metabdlica.

[a preséncia de coure en estructures lisosomals ha estat
també detectada en altres decapodes. Ogura, 1959, tipifica les
cél.lules de l'hepatopancreas de Procambarus clarkii segons el

seu contingut metal.lic en : cél.lules de Coure (Cu) i cél.lules
de Ferro (Fe), que correspon respectivament a les cél.lules R
(absorbent) i oél.lules F (fibril.lars) de Hirsch i Jacobs
(1928).

Lyon i Simkiss (1984) localitzen, també coure, calci i zenc,
en cossos densos apicals. L'acumulacidé del coure en aquest organ
ha estat explicada amb una funci® de reserva per a la seva
utilitzacié en la sintesi d'hemocianina. L'augment de la quanti-
tat de sang immediatament després de la muda motivaria la
necessitat d'una reserva de coure; element constituent de
1l'hemocianina. De tota manera les concentracions de coure
trobades per Lyon i Simkiss (1984) son elevades, indicant, possi-
blement, també, una acumulacié suplemantaria degut a la preséncia
d'aquest element en 1l'aigua. Existiria una correlacié entre la
funcié digestiva i la funcié d'acumlacié de metalls en la
glandula digestiva.

En l'estudi realitzat, hem intentat de localitzar ions
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inorganics en els cossos densos. la téonica de fixaci®é amb
pircantimoniat potasic ha estat assenyalada per la seva utilitat
per precipitar els ions de Mgtt, ca*t, i Na* (Klein i ool.,
1972). Aquest métode ha permés de detectar precipitats de
pircantimoniat en els cossos densos (LAM. 0, Fig. 3).

La microanalisi de raigs X acoblat utilitzant semifins i
ultrafins de 1'drgan no ha pogut detectar cap ion inorganic en
els cossos electrodensos presents en la regid apical de les
cél.lules R (absorbents).

La impossibilitat de detectar ions inorganics en el nostre
estudi pot estar motivada per la solucié fixadora utilitzada.
Lyon i Simkiss (1984) indiquen que sols detecten coure en les
cél.lules de 1l'hepatopancreas quan utilitzen anhidric sulfidric
en el fixador.

No descartem perd la possibilitat que els cossos densos
intervinguin també com a organuls acumuladors de ions amb una
funcidé o de reserva o bé d'excrecid, detoxificadora. Cal recordar
que en els primers estudis de 1l'drgan digestiu dels decapodes
n'havia estat indicada una funci® desintoxicadora. (Frenzel,
1884; Guieysse, 1907). La exfoliacié visualitzada en aquest tipus
cel.lular contribuiria a 1l'eliminaci6é, per les femtes, de
substancies téxiques, ions inorganics principalment, acumulats en
els cossos densos d'aquestes cél.lules. Per altra banda en
condicions experimentals, al mantenir els animal en aigua que
conté cadmi s'ha detectat una acumulacié d'aquest element tant en

les branquies com en la glandula digestiva (Skwarzec i col. 1984,
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Chassard-Bouchaud, 1980, 1981, 1982). Chassard-Bouchaud (1981)
localitza 1'acumulacid de cadmi en els lisosames de les cél.lules
R (absorbents) de 1'hepatopancreas d'un decapoda, natantia. En un
estudi posterior (Chassard-Bouchaud, 1982) realitza la mateixa
experiéncia amb un cranc i detectd acumilacidé de cadmi en els
esferocristalls de calci presents en aquest cas en 1'hepatopan-
creas.

La preséncia de ions inorganics en la glandula digestiva ha
estat indicada no namés en els decapodes, sind en altres grups
que presenten Organs comparables en el tub digestiu (mol.luscs).
Aixi Durfort (1981); Durfort i Vallmitjana (1981) cbserven una
acumlacié de calci degut a processos metabolics, i Bouqueagneau
i Martoja 1982 detecten cadmi i zenc en la glandula digestiva de
gasterdpodes quan aquests elements estan en el medi.

Classicament s'ha involucrat la glandula digestiva en
processos d'acumilacié de ions inorganics, un dels més caracte-
ristics i importants és la preséncia d'esferocristalls de calci,

relacionats amb processos de reserva i muda. En Palaemonetes

zariquieyi no hem localitzat esferocristalls calcics.

Tanmateix en altres decapodes la preséncia d'esferocristalls
és variable. la seva abséncia 1'han relacionada inicialment amb
la preséncia de gastrolits en el molinet gastric on s'acumularia
el calci de reserva, segons 1l'estadi del periode de muda.

En aquest mateix tipus cel.lular, es localitza una altra
estructura d'aspecte clarament lisosdmic: vacuoles de aspecta

clar als electrons i que en el seu interior s'hi observa un
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contingut heterogeni amb restes de membrana. El fet que hagim
detectat activitat fosfatasica acida en 1l'interior d'aquests
vacuols n'indica clarament la naturalesa lisosdmica. Es tracte de
lisosames clars, relacionats amb fendmens d'autofagia. Presenten
en algun cas doble membrana (LAM. XVIII, Fig. 1 i 2), fet que
assenyala clarament l'origen autofagic de aquests organuls
(Glaumann i col., 1981).

6.2.2.2.4. REGIO PERINUCLEAR.

En la regidé perinuclear s'cbserven vesicules de reticle
endoplasmatic rugdés i poliribosomes. Ambdds estan bastant
desenvolupats i cam es notori, implicats en la sintesi proteica.

El complex de Golgi presenta una disposicid perinuclear,
observant-s'hi un major nombre de dictiosomes en la regid
supranuclear.

Hem observat que el complex de Golgi presenta una diferent
morfologia:

- Presenta nombrosos dictiosomes en forma de copa quan esta
formant els precursors del cossos densos (LAM. XXIII, Fig. 1, 2,
3), observant-se en la seva proximitat granuls d'electrodensitat
variable i elements microtubulars implicats en el transport dels
productes empaquetats en el camplex de Golgi. (LAM. XXIV, Fig.
1).

- Els dictiosomes sin més petits, presenten en conjunt un

aixafament cosa per la qual no presenten la morfologia cupulifor-
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me. Al mateix temps, s'cbserva una dilatacidé d'algunes cisternes
cbservant-se en el seu interior particules lipoproteiques. (LAM.
XXV, Fig. 1, 2)

El camplex de Golgi en les cél.lules R (absorbents) inter-
vindran per tant en dos procesos diferents: la produccid de
cossos densos i la formacid de lipoproteines després de 1'absor-
cié lipidica. (LAM. XXV, Fig. 1, 2). Observant-se una variacid

morfologica del mateix.

6.2.2.2.5. ABSORCIO LIPIDICA.

Guieysse (1907) va ésser un dels primers estudiosos en
indicar la preséncia d'absorcidé de nutrients en els tibuls de
1'hepatopancreas dels crustacis. El curt recorregut de 1'intesti
en els decapodes determinaria que l'absorcié principal de
rutrients tingui lloc en els tubuls de 1'hepatopancreas, sense
que aixo signifiqui que no hi ha absorcidé de nutrients en

1l'intesti. En Palaemonetes zariquieyi a nivell del intesti, hem

trabat també formacions de pinocitosi.

L'absorcié de substancies lipidiques i el seus mecanismes
han estat estudiats preferencialment en els vertebrats.

Recordem els mecanismes de 1'absorci6 lipidica en els verte-
brats (Figura VIII, pag. 195):

La hidrolisi luminal dels lipids, en la qual actuen enzims
com la lipasa pancredtica, produeix monoacilglicerols i acids

grassos que poden travessar la membrana de les cél.lules intesti-
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nals. En l'interior de la cél.lula els acids grassos captats
poden ser utilitzats com a font energética, oxidats immediatament
pels mitocondris, o esterificats per constituir de nou triacil-
glicerols.

Els triacilglicerols resintetitzats seran empaquetats amb
proteines constituint lipoproteines (quilamicrons) per al seu
transport posterior a l'espai extracel.lular i via plasmatica
traslladats a altres teixits per a la seva utilitzacié com a font
energetica, o bé constituiran inclusions lipidiques, mantenint-se
en reserva.

Els quilamicrons, és un terma emprat per Gabe (1920) per
descriure particules lipidiques observades després de la ingesta
de lipids en el plasma, es formen en les cél.lulas intestinals
durant 1l'absorcié de lipids. S&n particules riques en triacil-
glicerols tenint també un camponent proteic que facilita, un cop
han estat transferits als capilars, el seu transport en el
plasma. Es caracteritzen per la seva cawposicidé i pel seu tamany
entre 750 A a 6000 A, essent per terme mitja de 1200 A. El seu
tamany per® no es constant, sembla dependre del nivell d'abstm:ié
de lipids i la resintesi de triacilglicerols i en ultim terme,
sembla ser caracteristic de 1l'especie.

Durant 1'absorcid de lipids i la formacié dels quilomicrons,
en vertebrats, s'ha demostrat que els triacilglicerols resinte-
titzats sén visibles primerament en el reticle endoplasmatic, an
hi t& 1lloc la seva sintesi (Schiller i col., 1970; Robins i col.,

1971), per passar posteriorment al complex de Golgi. Per ultim
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vesicules procedents del Golgi sén expulsades cap a 1'espai
intercel.lular per un procés d'exocitosi, amb la fusid de
membranes de les vesicules golgianes amb les membranes basolate-
rals de la cél.lula, expulsant-se les lipoproteines cap a 1'espai
intercel.lular. (Palay i Karlin, 1959; Cardell i col., 1967;
Sabesin i Frase, 1977).

En els decapodes 1'absorci® de lipids seria semblant i
tindria lloc en 1l'hepatopancreas. Loizzi i Peterson (1971)
determinen histoquimicament la preséncia d'activitat lipasa en el
polus apical de les cél.lules R (absorbents) i en la 1llum dels
tlibuls de 1'hepatopancreas de Gallinectes sapidus (Decapoda). La

preséncia de lipasa en el polus apical de les cél.lules R i en la

llum indiquen 1'existéncia d'una hidrdlisi luminal de les
substancies lipidiques prévia a llur absorcid.

En els vertebrats és clara la intervencidé d'emulgents, com
la bilis, que actuen augmentant la solubilitat de les micel-les
lipidiques per facilitar la seva absorci6. En els decapodes s'ha
constatat la manca de pigments biliars, perd ha estat demostrada
la preséncia de substancies emulgents en 1'hepatopancreas. Lester
i ool. (1975) demostren que una substancia produida i secretada
per 1'hepatopancreas de Carcinus (el N-N dodecanolisarcosil-tau-
rin) augmenta la solubilitat del colesterol alhora que incrementa
1'absorci6é d'esterols.

Tots aquests fets, junt amb la abséncia, en la regid submi-
crovilliar de les cél.lules R (absorbents) de vesicules de

pinocitosi i de substdncies o particules osmiofiles, indiquen
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l'existéncia d'hidrolisi intraluminal dels greixos. L'absorcid
dels productes d'aquesta hidrdlisi seria semblant a la descrita
en els enterdcits dels vertebrats (Takahashi i Mizumma, 1984).

Per altra banda en l'interior de les cél.lules absorbents,
després de 1l1l'absorcidé 1lipidica, habitualment s'observa la
preséncia de particules lipoproteiques i inclusions lipidiques,
cam s'esdeve en enterdcits de peixos i de rata (Noaillac-Depeyre
i Gas, 1976; Cardell i col., 1967).

Les cél.lules R de l'hepatopancreas de Palaemonetes zari-

quieyi presenten dos tipus d'inclusions de naturalesa lipidica,
can succeix en els enterdcits de vertebrats. Segons el seu
tamany, les podem agrupar en: inclusions lipidiques (més de 1 pm)
i particules lipidiques (de 200 A). Les particules lipidiques
aobservades en 1'hepatopancreas correspondrien a lipoproteines.

Ia tdcnica 0.T.O. (Seligman i col., 1966) ha estat utilit-
zada per posar de manifest la naturalesa lipidica d'alguns campo-
nents cel.lulars, en particular augmenta el contrast de les
lipoproteines formades en el procés d'absorcid de lipids en els
enterdcits, essent una técnica forga utilitzada en peixos.

L'aplicacié d'aquesta técnica en 1'hepatopancreas ha posat
de manifest la composicié lipidica de les particules localitzades
en el complex de Golgi i en vesicules, i sistema tubular basal de
les c@l.lules R (absorbents). (LAM. XXV, Fig. 4).

Ja hem indicat com en ocasions el complex de Golgi esta
format per dictiosomes petits, en els que s'cbserva una dilatacid

de les cistermes, ocontamplant-s'hi en llur interior particules
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lipoproteiques. (LAM. XXV, Fig. 1, 2).

Les particules lipidiques en les cél.lules epitelials de
1'hepatopancreas constituirien una forma d'acids grassos, possi-
blement d'origen alimentari. Poden tenir, doncs, un paper
semblant i camparable als quilamicrons presents en les cél.lules
intestinals dels mamifers, encara que pel seu tamany serien
classificades cam a lipoproteines de baixa densitat VIDL, descri-
tes en els mamifers (Baglio i Farber, 1965; Trotter, 1967). Cal
recordar que les lipoproteines en estudis realitzats en verte-
brats es classifiquen atenent al seu tamany i composicid, essent
el seu origen també variable. (TAULA XVIII).

Per analogia amb les presents en els mamifers podem conside-
rar que aquestes particules lipidiques estarien constituides per
triacilglicerols associats a proteines i a fosfolipids.

L'abséncia de particules de tamany igual als quilamicrons
durant 1'absorcié lipidica en vertebrats ha estat cbservada també
en enterdcits de carpa, on després d'ingerir lipids s'observa la
formaci®, en els enterdocits, de particules lipoproteiques del
tamany assignat a les VIDL (Stroband i col., 1978, Gas i Noail-
lac-Depeyre, 1976). S'cbserva 1'abséncia de particules de tamany
gros com els quilomicrons, per tant les particules lipidiques
formades durant la ingestié de lipids i presents en tots els
grups zooldgics que presenten activitat lipasa, poden tenir
diferent tamany.

Cal objectar, perd, que ha estat demostrada la intervencid

de cdl.lules absorbents, enterdcits de vertebrats, en la sintesi
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de VIDL (very low density lipoprotein) que es poden distingir en
estudis amb microscOpia electrdnica pel seu tamany de 280 a 700
A. Les VIDL tenen un origen endogen, es sintetitzen a partir de
lipids enddgens en cél.lules absorbents, només en situacié de
dejuni, (Sire i Vernier, 1979). Establerta en diferents grups
zoologics (Green i Glickman, 1981) s'acbserva, com en el cas dels
quilamicrons, una intervencidé del reticle endoplasmatic i un
empaquetament en el complex de Golgi (Novikoff, 1982).

Aquest fet fa que sigui necessari un estudi autoradiografic
per determinar, en darrer terme, si les particules lipoproteiques
observades i de tamany semblant a les VIDL en 1'hepatopancreas
provenen de la ingesta, es a dir sGn camparables als quilomi-
crons, o provenen de la degradacid de les inclusions lipidiques.

En els mamifers esta establert que els lipids de la ingesta
incorporats en els quilomicrons abandonen la cél.lula per
exocitosi (Cardell i col, 1967; Friedman i Cardell, 1977). En les

cél.lules R de Palaemonetes zariquieyi hem cbservat un mecanisme

semblant. Observem aixi el pas d'aquestes particules lipidiques a
1l'espai intercel.lular que en determinades ocasions hem observat
que esta dilatat, formant canals intercel.lulars. En l'interior
dels canals intercel.lulars es localitzen particules lipoprotei-
ques (LAM. XXXVII, Fig. 1, 2, 3). En la Figura IX (pag. 196)
veiem esquematitzat 1'absorcié de lipids en les cel.lules R
(absorbents) de 1'hepatopancreas.

Les dilatacions de 1'espai intercel.lular estan localitzades

entre les dues membranes de cél.lules veines i en les zones de
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contacte tricel.lular. S'cbserva també una continuitat i una
relacid entre els canals intercel.lulars i el sistema d'invagina-
cions de la membrana lateral i basal.

[a preséncia dels canals intercel.lulars coincideix amb un
desenvolupament del sistema tubular basal, adbservant-se també en
el seu interior la preséncia de particules lipoproteiques.

En el sistema membrands basal també es localitzen lipopro-
teines, ubicant-se en l'interior de les estructures laminars.
Aquest sistema membrands, format a partir d'invaginacions de les
membranes laterals i basals, intervindrien en 1l'excrecid de
lipoproteines. Les lipoproteines escretades passarien a 1'hemo-
linfa per al seu transport a d'altres teixits i utilitzats com a
font d'energia.

Cal indicar que la diferent electrodensitat de les particu-
les observades en el camplex de Golgi i les observades en l'espai
intercel.lular pot correspondre a una diferent composicid
lipidica. A més ha estat indicat que l'existéncia de gran
quantitat d'acids grassos en la composicié de les lipoproteines
pot donar lloc, durant llur processament (fixaci6, inclusid) a la
formacid de cossos d'aspecte lamellar.

La preséncia de particules lipoproteiques en les cél.lules R
(absorbents) de 1'hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi no es

constant en tots els animals. Hem observat variacions en el
contingut de particules lipoproteiques tant, en 1'interior del
reticle endoplasmitic com en el camplex de Golgi i l'espai
intercel.lular. Aquest fet pot ser degut a 1'abséncia momentania
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d'absorcid o que ha passat forca temps des de la darrera
ingesta.

Respecte a la determinacié de lipoproteines en 1'hemolinfa
dels decapodes s'han realitzat pocs estudis, i segons Chapman
(1980) s'han utilitzat métodes inadequats per a la seva caracte-
ritzaci6é. Tres tipus de lipoproteines han estat detectades en

l'hemolinfa de Paratelphabsa hydrodomus i en Cancer magister

(decapodes) (Adiyodi, 1968). S'ha pogut determinar la preséncia
de lipoproteines especifiques en decapodes femelles, relacionats
amb 1l'oogenesis (Kerr, 1969 i Ceccaldi, 1969). En Gallinectes
sapidus s'ha demostrat la preséncia de lipoproteines idéntiques a
les lipoproteines de alta densitat de 1'odcit (Kerr, 1969).
Arcier i Tournamille (1974) determinen en Palaemon adspersus

la preséncia a l'hemolinfa de dues fraccions de lipoglico-
proteines, propies de la vitel.logénesis; també presents en
l'ovari. D'aquest treball destaca el fet de no txrobar aquestes
fraccions lipoproteiques en 1'hepatopancreas, per la qual cosa,
encara que no descarten la possibilitat que aguest dérgan inter-
vingui en la sintesi d'alguns precursors, sembla clar que no n'és
el lloc de sintesi.

Les lipoproteines de 1'hemolinfa semblen ser d'alta densitat
(HLDL) i tindrien un paper dual: transport de pigments (espe-
cialment carotinoides), lipids i proteines cap als odcits, durant
la vitel.logenesis, i el transport de lipids (presumiblement
diacilglicerols i triacilglicerols) com a font energetica en els

ambdos sexes.
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LIPOPROTEINA || ORIGEN | TAMANY Al FUNCIO PRINCIPAL

quilamicrons || intesti|800-5000 |transport TG dieta

VLDL fetge [280-800 |transport TG endogens
IDL plasma {200 transport ester
colesterol
HDLD intesti | 50-150 substracte de LCAT
fetge

TAULA XVIII.- Origen tamany i funcié principal de les
lipoproteines del plasma. Estret de Glickman i Sabesin (1982).
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6.2.2.2.6. INCLUSIONS PARAPLASMATIQUES.

La preséncia de grosses inclusions lipidiques és un fet cami
en aquest tipus cel.lular. Igualment és un fet habitual , també,
en els enterdcits i en els hepatocits dels vertebrats. S'han
postulat algunes teories respecte al lloc de la seva sintesi.
Cardell i col. (1967) assenyalen un possible origen per coales-
céncia de particules lipidiques en el camplex de Golgi. Altres
autors creuen que els sistemes enzimatics per la seva sintesi
estan localitzats en l'hialoplasma, en el citosol o a la cara
externa de la membrana del reticle endoplasmatic. (Bergot i
Hedron, 1970). Es tractaria d'una forma temporal d'emmagatzament
lipidic dels acids grassos absorbits.

La formacid de les inclusions lipidiques vindria afavorida
per la penetracid, en la cél.lula de gran quantitat de lipids. El
procés de formacié de lipoproteines és un procés saturable i
limitat, provocant que els triacilglicérols resintetitzats a
partir dels acids grassos i el monoacilglicérols absorbits siguin
canalitzats cap a d'altres vies alternatives, com pot ser la |
formacié d'inclusions lipidiques amb una missidé, en principi, de
reserva. Per tant en aguestes c2l.lules hi hauria un mecanisme de
regulacidé de contingut lipoproteic en 1'hemolinfa.

El tamany de les inclusions lipidiques, hem vist que és
variable de 1 ym a 15 pm. Loizzi (1971) assenyala un increment de
les inclusions lipidiques a mesura que la cél.lules R (absor-
bents) van envellin, i cbserva, també, una disminucié progressiva
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del contingut de glicogen en aquesta cél.lula. En Palaemonetes

zariquieyi hem detectat 1'augment del tamany de les gotes
lipidiques al llarg del tdbul, coincidint amb un augment de
tamany en les cél.lules de situacidé més proximal essent aquestes
més velles. Aquesta relacid entre el contingut de glicogen i de
lipids Loizzi (1971) l'atribueix a 1l'existéncia de lipoglico-
neogenesis. Creiem, pero, que el ocontingut de glicogen i de
lipids, poden mantenir un altre tipus 4d'interdependéncia, sense
que n'indiqui una lipogliconeogenesis. [a sintesi de glicogen
seria a partir de monoacilglicérols absorbits per la cél.lula, o
formats en la degradacid de les inclusions lipidiques. La menor
quantitat de glicogen detectat en les cél.lules velles seria
motivat per la abséncia de processos de degradacid de les inclu-
ssions lipidiques i de processos d'absorcié de lipids. Alguns
autors han assenyalat la importancia del glicogen per a 1la
sintesi de quitina (component majoritari de la cuticula) relacio-
nant aquest component amb el procés de muda.

Hem observat que les inclusions lipidiques de les cel.lules

R de 1'hepatopdncreas de Palaemonetes zariquieyi estan relaciona-

des amb granuls de glicogen i amb diferents organuls cel.lulars:
mitocondris, lisosames, reticle endoplasmatic (vegeu Figura X,
pag. 200). Alguns autors han indicat que la proximitat de
diferents organuls i les inclusions lipidiques suggereixen
diverses situacions quant a la sintesi o degradaci6 dels matei-
X0S.

L'associacié present entre les inclusions lipidiques i el
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reticle endoplasmatic en significaria una situacidé de sintesi,
doncs es creu que es en aquest campartiment on es localitzen els
enzims necessaris per a la sintesi de triacilgliceérols. L'exis-
téncia de material electrodens en el seu interior i positiu a la
técnica de la metamina argéntica (Técnica de Thiéry) sembla
recolzar aquesta hipotesi.

Els triacilglicérols que formen les inclusions lipidiques
serien utilitzads, prévia hidrolisi, com a font energética per a
la cél.lula o bé per sintetititzar lipoproteines per al seu
transport a altres teixits. S'ha descrit activitat lipasica
d'origen lisosamal en fetge de rata (Guder i col., 1969) i en
fetge huma (Nimus,, 1981). Per tant la preséncia de lisosames en
la proximitat de les inclusions 1lipidiques, i 1l'activitat
fosfatasa acida, localitzada en les inclusions lipidiques (Lam.
XXIT, Fig. 4) n'indicarien una situacidé d'hidrdlisi.

Els acids grassos, producte d'aquesta hidrdlisi seran
utilitzats com afont de energia. El procés d'oxidacid i cetogéne-
si sén vias intramitocondrials, i el monoacilglicérol seria
utilitzat per a sintetitzar glicogen, el que justificaria la
preséncia de cimuls de glicogen en les proximitats de les inclu-
sions lipidiques.

La proximitat entre les inclusions lipidiques i els mitocon-
dris ha estat suggerida que permet una rapida metabolitzacié dels
acids grassos per oxidacié i cetogénesis, ambdds processos
intramitocondrials (Scow i col., 1983).

Vilard (1985), observa una relaci6 entre les dades biogquimi-
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ques i dades ultraestructurals obtingudes en fetge de rata
gestant i en dejuni. Detecta un augment dels cossos cetdnics i
localitza, a nivell estructural, una associaci® entre les
inclusions lipidiques i els mitocondris. Tenint en campta que la
cetogenesis és un prooés intramitocondrial (Scow i col., 1983),
es pot relacionar clarament la proximitat de mitocondris amb una
major eficacia en el conjunt del procés.

En els enterocits i hepatdcits dels vertebrats també s'hi
formen inclusions lipidiques amb una missid, primordialment, de
reserva. Cal indicar, perd, que en aquestes cél.lules de verte-
brats les inclusions lipidiques no arriben mai ha ésser tant
abundants ni tant voluminoses. En el cas que ens ocupa, les
inclusions lipidiques arriben a ésser tant voluminoses que
provocarien 1l'envelliment de la cél.lula i comportarien la
degeneracid i exfoliacid cel.lular.

La degenaraci® observada en les cél.lules R camporta el
trencament de la cél.lula i el lliurament del contingut cel.lular
, lipids inclosos, a la llum del tibul. Les inclusions lipidiques
lliurades per aguest mecanisme, les hem pogudes observar, en les
femtes de 1'animal.

Els decapodes posseeixen poca quantitat de teixit adipds i
la preséncia d'exocesquelet o cuticula impossibilita un engreix de
l'animal. Es possible que les cél.lules R (absorbents) actuessin
com una forma de reserva lipidica, semblant al teixit adipds amb
l'aventatge que quan el caml lipidic és elevat i motiva la

degeneracié cel.lular, l'expulsié és facil, a través de les
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femtes. Aquesta exfoliacidé possibilita també 1l'eliminacié dels
cossos densos apicals i per tant el seu contingut és també
eliminat. Afegiriem doncs una funcié en l'excrecié en aquest
tipus cel.lular.

Una altra substancia de reserva present en l'hialoplasma de
les cél.lules R és el glicogen.

En estudis bioquimics realitzats en hamogenitzats de tota la
glandula digestiva, s'han indicat variacions quant al contingut
de glicogen i de lipids totals presents en 1'hepatopancreas.
Aquestes variacions han estat interpretades de diferent forma.
Passano (1960) les relaciona amb el cicle de muda, hi cbserva un
augment de les reserves organiques en els estadis de postmuda-
intermuda fins al estadi D3 de premuda on se n'inicia una
disminucié fins al moment de 1'ecdisi.

Altres autors relacionen les variacions amb les épogues de
1l'any amb més o menys aliment i més o menys activitat.

En l'estudi ultraestructural realitzat, s'observen varia-
cions del contingut de glicogen i de lipids a nivell cel.lular,
perd donada la caracteristica de l'estudi realitzat creiem

agosarat indicar variacions glabals a nivell de la glandula.

199



Figura X.- Esquema de gota lipidica i organuls relacicnats en les

cel.lules R (absorbents) de 1'hepatopancress.
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6.2.2.2.7. REGIO BASAL

Les cel.lules R (absorbents) presenten, en la regi6 basal de
la cél.lula, un sistema membrands amb diferents graus de desenvo-
lupament, format a partir d'invaginacions de la membrana lateral
i basal, mantenenint commicacié directa amb l'espai intercel.lu-
lar, com queda demostrat utilitzant marcadors de 1l'espai inter-
cel.lular com el nitrat de lantd o l'acid tannic. Es poden
reconéixer per la distancia regular entre les membranes que les
formen 250 A.

La preséncia d'invaginacions laminars semblants a les

localitzades en les cél.lules R (absorbents) de 1'hepatopancreas

de Palaemonetes zariquieyi ha estat observada en diferents -

cél.lules epitelials de diversos grups zooldgics. En les cél.lu-
les intestinals dels mamifers no han estat mai localitzades .
Estan perd molt desenvolupades en el conjunt de cél.lules

intestinals de diverses espécies de teleostis tant d'aigua dolca

com marins (Yammamoto, 1966, Ozaki, 1965; Iwai 1968; Bergot i

Hedron, 1970; Noaillac-Depeyre i Gas, 1976; Stroband i Debets,
1978; Ezeasor i Stokoe, 1981; Sire i col., 1981; Rombout i col.,
1984). Yamamoto (1966) les descriu en cél.lules intestinals de
teleostis i les anomena "lamellar structures". En alguns
insectes també han estat cobservats (Fain-Maurel i col., 1981;
Meredith i Phillips, 1973). La similitud morfoldgica existent
entre aquestes estructures laminars dels enterccits en els

teleostis i les observades en altres cél.lules epitelials cam les
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presents en l'epiteli proximal del ronyd® de mamifers (Bachman i
col., 1986) i les papiles anals de larves de mosquit (Copeland,
1964) i en les cél.lules clorur de les branquies de peixos
(Sardet i col., 1979) han dut, inicialment a relacionar la seva
existéncia amb possibles fendmens d'intercanwvi de minerals i
d'aigua.

Sire i col. (1981) en un estudi ultraestructural realitzat
en cél.lules intestinals de peixos, evidencien la intervencid de
les estructures laminars en el pas de particules de naturalesa
lipoproteica a 1l'espai intercel.lular.

En les cél.lules R, com ja hem indicat, s'observa la sintesi
de particules lipoproteiques intervenint com ha estat determinat
en els mamifers, en la seva sintesi tant el reticle endoplasmatic
caom el complex de Golgi (Novikoff, 1982). Es pot cbservar també
el pas d'aquestes particules a l'espai intercel.lular, interve-
nint les estructures laminars en el procés de secrecio.

El sistema tubular o laminar no nomes intervindria en
intercanvi o excreci® de productes de la cél.lula cap a a
1'hemolinfa, sind que es pot donar una direccié inversa. Aquest
fet justificaria les observacions fetes el segle passat en les
quals es veia la preséncia de determinats productes (magnesi per
exemple) injectats a l'hemolinfa i la seva acumlacié en les
cél.lules R. Aixi les cél.lules R poden intervindre en fendmens
tant d'absorcié de nutrients com desonticadors.

El sistema tubular recorda, també, el present en les cél.lu-
les parietals principals de la mucosa gastrica. En aquestes
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cél.lules secretores de clorhidric es localitza un sistema
tubulovesicular en contacte amb la membrana lateral i basal de la
cél.lula. Oguwa i col. (1987) localitzen activitat Ca**ATPasa en
la membrana interna del sistema tibulo-vesicular i asenyalen que
una possible aspecte funcional del sistema tubular seria semblant
al del reticle sarcoplasmatic. Sachs i Bergrindhal (1981)
recolzen la mateixa idea, indicant 1l'existéncia d'un pool de Catt
en les cel.lules parietals. Creiem que aquesta idea és molt
suggerent en el cas de les cél.lules R hepatopancreatiques, doncs
implicaria un intercanvi i una reserva de calci en el sistema
tubulovesicular basal. Molts han estat els autors gue han
relacionat 1'hepatopancreas amb 1l'economia del calci, particu-
larment important pel fet de les periodiques mudes que tenen lloc
en l'animal.

En els estudis realitzats en hepatopancreas d'altres decapo-

des, cam Callinectes sapidus, (Johnson, 1980) indica la preséncia

d'un "sistema tubular" a la part basal de les cél.lules R amb
relacié directa amb la membrana cel.lular basal i lateral (i
eventualment de les cél.lules B no del tot diferenciades).
L'autor cbserva variacions del sistema tubular de les cél.lules R
que relaciona amb els diferents periodes del cicle de muda.
Indica que el sistema tubular estd ben deserwolupat i ple de
material granular en els estadis de premuda (estadi D; i D3),
podent.se observa, en aquest, cas la continuitat del sistema
tubular amb les membranes basals i laterals de la cél.lula.

Durant 1'estadi de posmuda cbserva una reduccié i una vacuolitza-
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cié progresiva del mateix observant-se un sistema +tubular
vacuolitzat i inactiu en els estadis d'internuda. Conclou, doncs
que aquest sistema tubular és actiu sols en els estadis de
premuda quan s'ha de mobilitzar i transporta substancies produi-
des per l'hepatopancreas necessaries per als processos previs a
la muda. Per altra banda Johnson mateix assenyala que és habitual
trobar que no tots els tibuls de 1'hepatopancreas estiguin en el
mateix estat fisioldgic. Remarca aquest fet especialment en
l'estadi d'intermuda. Aixi les variacions degudes en principi al
periodes del cicle de muda poden no ser sincronics en tots els
tibuls. Aixd suposa per l'autor una dificultat alhora de inter-
pretar les variacions cbservades en el sistema tubular o laminar
de les cél.lules R (absorbents).

Hubert i Chassard-Bouchard (1977,1978) indica la preséncia
de reticle endoplasmatic 1llis en la regi6 basal de les c2l.lules
R associat amb mitocdndries, observant que en els estadis de
premuda, presenta un contingut dens als electrons i en estadis de
posmxda estan buits. Associant aguest sistema membrands amb el
pas de l'alfa-ecdisona a beta-ecdisona.

Loizzi (1971) descriu la preséncia de reticle endoplasmatic
1llis a la part basal d'aquestes cél.lules, a animals en fase
d'intermuda, observant també una commicacié directa amb la
membrana basal de la cél.lula.

En Palaemonetes zariquieyi hem observat que el sistema

tubular presenta diferent morfologia en cél.lules veines, per

tant no només s'observen variacions entre els tibuls com indica
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Johnson (1980) sind que dins del mateix tdbul. Per exemple en el
casd'mexerrplarqueestmbabaml'esmdidepramﬂanls'ob-
serva la preséncia d'un sistema d'invaginacions laminars entre
les quals s'cbserva també una vacuolitzacid, i cél.lules veines
presenten un reticle endoplasmatic 1lis en commicacié directa
amb la membrana basal.

Creiem que el sistema tubular pot varia de morfologia segons

l'estat funcional de la cél.lula estudiada.

- Les cél.lules R (absorbents), stn majoritaries en els tabuls de
1'"hepatopancreas.

- Stn c2l.lules altament polaritzades i amb caracteristiques
absorbents. La morfologia dels microvillis d'aquest tipus
cel.lular camporta un augment suplemantari de la superficie
d'absorcié.

- Intervenen en 1l'absorcid de lipids, amb un mecanisme semblant
al dels enterdcits de vertebrats.

- Sintetitzen lipoproteines, intervenint en 1llur formacid el
reticle endoplasmatic i el complex de Golgi.

- A la regié basal de la cél.lula estd molt desenvolupat un
camplex membrands format a partir d'invaginacions de la membrana
basal i lateral.

- Les invaginacions laminars poden ésser un lloc d'intercanvi

entre la cél.lula i 1'hemolinfa. Aquest camplex tubulo-laminar
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intervé en 1l'exocitosi de lipoproteines.

- Les lipoproteines sintetitzades en les c&l.lules R (absorbents)
sin expulsades de la cél.lula per processos d'exocitosi a la
regié basal de la cél.lula.

- Existeix un gran desenvolupament de l'espai intercel.lular,
quan hi ha procés d'exocitosi, constituint-se canals intercel.lu-
lars de transport.

- Presenten grosses inclusions lipidiques i grans de glicogen,
amb una missi6é preferencialment de reserva.

- L'associaci® de les gotes lipidiques amb diferents organuls
(lisosames, mitocondris, reticle endoplasmatic), ens indica
diferéncies quant a sintesi o degradacid de les gotes lipidiques.
- L'aparell lisosamal esta altament desenvolupat en aquestes
cél.lules i intervindrien en diversitat de processos com sdn:
renovacié d'organuls cel.lulars, fendmens de crinofagia en el
procés de formacié del glicocalix, acumlacidé de ions minerals
amb una funcid de reserva o de detoxicacid.

- La destruccid i exfoliaci® observada en aquestes cél.lules
permet d'eliminar tant els cossos residuals ocam quantitats
innecésaries de lipids. Podriem considerar, en aquestes cgl.lu-

les, 1l'existéncia d'un mecanisme de regulacié lipidica.
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6.2.2.3. CEL.LULES FIBRIL.LARS (CEL.LULES F).

6.2.2.3.1. REGIO APICAL

La morfologia de les cél.lules F (fibril.lars), amb forma de
piramide truncada, camporta en principi un menor contacte amb la
1lum si ho comparem amb les cél.lules R (absorbents). El fet de
tenir menor amplada a la regidé apical, junt amb al fet de
presentar els microvillis sensiblement més curts i1 no estar
distribuits uniformement en la superficie cel.lular, implica una
menor superficie d'absorcié d' aquest model cel.lular comparant-
lo amb el de les cél.lules R (absorbents). En altres espécies de
decapodes també ha estat observada una menor longuitud dels
microvillis en agquest model cel.lular (Lyon i Simkiss,1980;
Loizzi, 1971). En la regidé mitjana dels tibuls de 1'hepatopan-
creas s'cbserva un inici d' activitat pinocitica d'aguestes
cél.lules, que, com veurem posteriorment, motivara la seva

diferenciacidé cap a cdl.lules B (vacuolades).

6.2.2.3.2. CONDRIOMA

El condrioma de les cél.lules F (fibril.lars) esta molt
desenvolupat, presentant variacions notables en la seva morfolo-
gia: cdl.lules amb mitocondris petits i matriu fosca i cel.lules
amb mitocondris voluminosos de matriu clara i amb forma de copa

el que possibilita 1'observacié de mitocondris anulars. En la
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bibliografia consultada hem trobat escasses referéncies ha
mitocondris anulars. Krech i col. (1981) cbserven un augment del
nambre de mitocondris amb una disposicié concéntrica i amb formes
anulars en ancocits renals de rata induits amb n-nitrosamorfoli-
na. Els mitocondris descrits en aquest treball tenen les crestes
amb una disposicié paral.lela a l'eix major mitocondrial. Els
autors desconeixen el sentit fisioldgic d'agquests mitocondris.

Cam és sabut, el nombre i morfologia mitocondrial indica
variacions metabdliques de la cél.lula. Agquest fet en 1'hepato-
pancreas pot estar relacionat amb les variacions motivades per
diferents estats fisiologics com sn el periode de muda, 1la
dieta, l'edat.,etc. Es doncs possible que en periodes de dejuni
hi hagi una reduccié del condricma, obseravant-se un menor volum
mitocondrial junt a un enfosquiment de la matriu.

Per altra banda la diferéncia de tamany mitocondrial amb les
seves figures concéntriques indueixen a pensar en un fendmen de
fusié mitocondrial semblant al descrit en cél.lules germinals. El

significat del mateix pero també es desconegut.

6.2.2.2.3. 00S RESIDUAL.

La preséncia de depdsits de ferro, en el cos residual
electrodens de les cél.lules F (fibril.lars), ha estat indicat en
alguns decipodes (Ogura, 1954; Bunt, 1968; Miyaweki i Sasaki,
1967 o Miyawaki i Tanoe, 1962; Lyon i Simkiss, 1984. Ogura (1954)
basant-se en aquest fet anomena i classifica aquest tipus cel.lu-

208



lar com a cél.lules de ferro. la preséncia de ferro no ha estat

localitzada en alguns cassos Cancer pagurus i Nephrops norvegicus

(Barker, 1976). En alguna ocasié la deteccid ha estat dificil.
Lyon i Simkiss (1984) detecten ferro histoquimicament, amb
ferrocianida, per® a l'utilitzar la microanalisi amb RX no en
confirmen la seva presencia.

El sentit d'aquest comul de ferro ha estat ampliament
discutit. Alguns organismes sn capagos de regular la quantitat
de ferro que contenen, per exemple la majoria de vertebrats
regulen el seu nivell de ferro controlant la seva absorcid
(Jacobs, 1980). D'altres no presenten cap capacitat reguladora.
Macery i ocol. (1982) sugereixen que, en les larves de lampreas,
1l'eliminacié del ferro acumulat té& lloc en les c@l.lules intesti-
nals. El ferro absorbit s'acumuila constituint cossos densos i el
procés de descamacid de les cél.lules intestinals, degut a la
renovaci® habitual de les cél.lules de la mucosa, permet l'eli-
minacié de l'excés de ferro constituint un mecanisme regulador
(Hausen i Youson, 1978), semblantment al que podria donar-se en
les cél.lules F (fibril.lars) de 1'hepatopancreas.

Per altre banda s'ha postulat que l'acumlacié de ferro
tindria una missié de reserva. El ferro acumulat seria utilitzat
per sintetitzar hemocianina, o seria necessari en la sintesi
d'enzims digestius. Aqmtaﬁltinatﬁp&tesilabas&mmizzii
Peterson (1971) en el fet de detactar en els cimls de ferro,
activitat lipolitica. Altres autors Miyawaky i Saaki detecten, en

el vacuol de ferro, un component organic possiblement de tipus
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mucopolisacarids (Martin, 1973, Youson i col., 1983).

La deteccid realitzada en el nostre estudi no ha permés
localitzar ferro en el cos residual electrodens de les cél.lules
F (fibril.lars). Es possible que la seva abséncia estigui
motivada a la sobulitssacié d'aquest metall amb els fixadors

emprats.

6.2.2.3.4. SINTESI I SECRECIO ENZIMATICA.

Les caracteristiques cbservades en les cél.lules F (fibril-
.lars) indiquen una especialitzacié en la sintesi proteica: El
gran desenvolupament del reticle endoplasmatic rugds, el camplex
de Golgi, el nucli voluminds i amb dos 0 més praminents nucleols.

El complex de Golgi de les cél.lules F (fibril.lars) de

Palaemonetes zariquieyi esta particularment desenvolupat, aobser-

vant-se una gran dilatacié dels saculs de la cara de formacid.
Aquesta morfologia Golgiana ha estat indicada en altres espécies
de decapodes (Loizzi, 1971) perd en les imatges presentades per
l'autor s'observa un grau de dilatacié golgiana menor que el

observat en Palaemonetes zariquieyi (Sagrista, 1984). Fawcet

(1981) assenyalen en cél.lules secretores d'alguns insectes, una
configuracié del complex de Golgi com una massa de vesicules
sense els tipics saculs apilats. Durfort (1982) en odcits de
musclus infectats per copépodes troba una configuracié del
complex de Golgi molt similar a la que presenten les nostres
c@l.lules F (fibril.lars). Aquesta dilataci6 de les cisternes
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Golgianes en aquell cas provoca una hiperproduccié de glucopro-
teines que s'incorporaran a la membrana vitel.lina dels odcits.

El gran deservolupament del camplex de Golgi indica una
especialitzacid de la cél.lula cap a la secrecid, l'empaquetament
de proteines tindria lloc en el camplex de Golgi. La hiperdila-
tacié de les cistermmes de la cara de formacid pot indicar una
elevada taxa de sintesi proteica, essent el procés de transfor-
macié i empaquetament d'aquestes proteines, en el camplex de
Golgi, un procés més lent. Per altre banda aquest fenamen pot
explicar la dilatacidé paulatina de les wvesicules del reticle
endoplasmatic rugos.

Per altre banda cal recordar la preséncia de lamines
anellades o periddiques en el citoplasma de les cél.lules F
(fibril.lars). Les lamines anellades estan constituides per
citamembranes que es disposen formant saculs aplanats i lleugera-
ment dilatats. Els saculs presenten periddicament porus o zones
en les quals les membranes es colapsen, adoptant un aspecte que
morfologicament recorda el dels pors nuclears. Descrites per
primer cop per Swift, 1956 la majoria de lamines anellades han
estat observades en cél.lules gemminals de diverssos grups
zoologics (Kessel 1968, 1983; Durfort, 1974, Ribes, 1987). Han
estat, perd, també detectades en el citoplasma d'algunes cel.-
lules somatiques: en cél.lules de 1l'epiteli bronquial (Ancla de
Brux ,1965), en océl.lules secretora de la glandula protoracica
del cuc de seda (Beaulaton,1968), en la glandula pineal (Bucana i

ool.,1971), en hepatécits (Benzo,1972) i en alguns tipus de

211



cél.lules canceroses (Roberts i col., 1970; Ainsworth i ool.,-
1976). Tots els tipus cel.lulars on s'han observat lamines
anellades intracitoplasmatiques presenten en comi una elevada
taxa de sintesi proteica.

L'origen i funcié de les lamines anellades esta en discus-
si6. Alguns autors opinen que es formen a partir de 1l'envolcall
nuclear (Kessel, 1964 ; Hsu, 1976; Durfort, 1973) d'altres
consideren que s'originen a partir del reticle endoplasmatic
rugds (Dahinaut, 1973; Cardoso, 1974; Durfort, 1974).

Sobre la funcié de les lamines anellades s'han formulat
diverses hipotesi, entre les qualse destaquem la d'estar implica-
des en la sintesi de determinades proteines. la majoria d'autors
en les cél.lules germinals les han relacionat amb la sintesi del
vitel proteic, en la fase de previtelogénesi en cél.lules germi-
nals. Benzo (1972), cbserva en cél.lules hepatiques d'embrid de
pollastre lamines anellades implicades en 1l'elaboracié de 1'enzim
microsomal UDP-Glucuroniltransferasa.

Ies lamines anellades en les cél.lules F (fibril.lars) les
hem localitzades sempre en cél.lules joves que presenten cis-
termes curtes i poliribosomes. La preséncia d'aquestes lamines
anellades, en el cas que ens ocupa, creiem que indica, també una
taxa de sintesi proteica rapida i elevada.

Malgrat les caracteristiques ultraestructurals detectades en
les cél.lules que indiquen una especialitzacié en la sintesi i
secrecié proteica, no presenten gran quantitat de granuls de
secreci6é en la regié apical. Cal recordar que en altres estudis
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d'hepatopancreas de decapodes mai no ha estat indicada 1la
preséncia de granuls de secrecidé en la regidé apical. (Loizzi,
1971, Bunt, 1968).

En el cas de Palasmonetes zariquieyi hem localitzat cél.lu-

les amb granuls de secrecié en la regié apical, ocbservant-s'hi
una secrecid® merocrina. Les cél.lules F (fibril.lars) que tenen
granuls de secrecid estan situades majoritariament en la regid
proxima a la distal dels tibuls i presenten caracteristiques de
cél.lules F joves. En les c@l.lules F (fibril.lars) més diferen-
ciades que tenen una dilatacidé de les cistermes del reticle
endoplasmatic rugdés i un ocos electrodens de situacid supranu-
clear, es detecta un inici d'activitat pinocitica no observant-
se granuls de secrecid. Aquest fet ens indica que en les cél.lu-
les F (fibril.lars) joves el procés de secrecid de tipus merocri
és continu no acumlant-se els granuls de secrecidé a la regid
apical de la cél.lula, posteriorment al envellir la cél.lula,
continua la sintesi proteica perd el procés de sintesi o empaque-
tament en granuls de secrecié s'atura. Creiem que en aquesta
etapa les cdl.lules estan especialitzades en el procés de sintesi
d'enzims i el procés de secrecidé es ddna posteriorment, adoptant
les cél.lules una morfologia diferent, de manera que poden
ésser classificades i tipificades com a un altre tipus cel.lular
(cdl.lules B).

El procés de diferenciacidé cel.lular en l'epiteli hepato-
pancredtic ja hem indicat que ha estat motiu de discussions. Ia

majoria d'autors perd indiquen l'existéncia d' una transformacio
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de les cél.lules F (fibrilars) cap a cél.lules B (vacuolades).
Les cél.lules B (vacuoles) serien les encarregades del procés de
secrecid d' enzims digestius produits en les cél.lules F (fibril-
.lars) de 1l'hepatopancreas. Han estat pocs els estudis realitzats
per demostrar aquest procés; la majoria es basan en caracteristi-
ques ultrestructurals amb deduccid, a partir d'aixd del procés de
diferenciaci6é. Davis i Burnett (1964) utilitzen timidina tritiade
i observan efectivament que totes les cél.lules epitelials es
diferencien a partir de les cél.lules E situades a la part distal
del tdbul. Aguestes autors també recolzen la idea d'una diferen-
ciacidé de les cél.lules F cap a cél.lules B.

Ies cel.lules F (fibril.lars) i B (vacuoles) realment
presenten caracteristiques morfoldgiques que semblen recolzar
aquesta idea. lLes cél.lules B (vacuwlades) tenen caracteris-
tiques de cél.lules en fase degenerativa: el nucli mai és
voluminds, sempre és picnotic i relegat a la part basal. El
reticle endoplasmatic és poc abundant tant sols localitzat al
voltant del nucli. Aquestes caracteristiques semblen recolzar que
la fase de sintesi proteica és anterior. Aixi les cél.lules F
(fibril.lars) es transformarien en cél.lules B (vacuoles). En un
inici s'observa una progressiva disminucié de 1l'algada dels
microvillis, un inici d'activitat pinocitica i una progressiva
dilatacié del reticle endoplasmatic. Loizzi (1971) indica que la
transformacié i diferenciacié de les cél.lules F (fibril.lars)
cap a B (vacuolades) es déna per creixement d'un vacuol su-

pranuclear. En Palaemonetes zariquieyi no hem visualitzat aquest
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vacuol supranuclear i creiem que la diferenciacid és realitza a
partir de 1l'activitat pinocitica per la que s'acumlaria en
aquestes cél.lules manten el intraluminal, al mateix temps que
per una dilatacid® de les vesicules del reticle endoplasmatic
rugds i de les vesicules Golgianes i per una elevada activitat
pinocitica.

El nambre de cél.lules F (fibril.lars) és en els tibuls de
1'hepatopancreas poc nombrés (LAM. VI, Fig 1, 2, 3), alguns
autors han indicat que aquest fet implicaria que no poden ser les
que originen les cél.lules B (vacuolades). Creiem, per®, que pot
ser que el procés de diferénciacid sigui rapid. El mecanisme de
sintesi proteica i la diferenciacidé cap a cél.lules B (vacuola-
des) segueix un procés curt en el temps, mentre que la vida
mitjana de les cél.lules B és més llarga. Aquest fet pot explicar
la gran diferencia del nombre entre els observant-se normalment,
una major proporcidé de cél.lules B (vacuolades) que de cél.lules
F (fibril.lars). Cal indicar que la diferenciacié de cél.lules
F(fibril.lars) cap a cél.lules B (vacuolades) implica tant un
procés de dilatacié de les vesicules del reticle endoplasmatic
com un procés de captacid per pinocitosi, cosa per la qual en la
regi® apical s'observaria la progressiva formaci6é del camplex

apical localitzat en les cél.lules B (vacuolades).
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Conclusions:

- Les cel.lules F (fibril.lars) de Palaemonetes zariquieyi estan

localitzades en la regid més proxima a la regid distal.

- Presenten caracteristiques morfologiques de cél.lules amb una
elevada taxa de sintesi proteica.

- En cél.lules F (fibril.lars) joves presenta lamines anellades
estructura que interve en procés de sintesi proteica.

- Encara que presenten caracteristiques semblants a les cél.lula
F (fibril.lars) descrites en hepatopancreas, d'altres decapodes
presenten els saculs dels dictiosomes més desernwvolupats i amb una
major dilatacio.

- Ies cél.lules F (fibrilars) joves de Palaemonetes zariquieyi

presenten en la regid apical algun granul de secrecio.
~ les cél.lules F (fibril.lars) més diferenciades no presenten
secreci®é merocrina, observant-se una diferenciacié paulatina cap

a les cel.lules B (vacuolades).
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6.2.2.4. CEL.LULES B

La menor algada dels microvillis és una caracteristica
diferéncial d'aquest tipus cel.lular. La diferéncia en 1l'alcada
de microvillis, atenent al tipus cel.lular en el tub digestiu, ha
estat posada de manifest en diferents grups zooldgics. S'ha
cbservat una menor longuitud microviliar en c&l.lules caracte-
ritzades per presentar activitat pinocitica (Durfort, 1973 ;
Poquet, 1982 ; Noaillac-Depayre i Gas, 1976). Aquesta relacid de
menor alcada de microvillis i elevada activitat pinocitica també

es dona en l'hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi en les

cél.lules B (vacuolades).

El recobriment glicoproteic en les cél.lules B esta ben
desenvolupat en les etapes en les quals podem considerar la
cél.lula jove. S'observa, al mateix temps, un reccbriment gluco-
proteic en les vesicules apicals, cosa que assenyala, clarament
un origén pinocitic. El recobriment fibril.lar glicoproteic dels
microvillis es perd en les cél.lules B més diferenciades,
cbservant-se també, en aquesta etapa 1l'abséncia de recobriment en
les vesicules de pinocitosi. Creiem que el motiu de la pérdua del
recobriment glicoproteic estd, possiblement, motivada per
1l'elevada activitat pinocitica de les cél.lules, essent menor el
procés de sintesi o renovacié de les glicoproteines.

La morfologia caracteristica d'aquestes cél.lules recorda
altres cél.lules diferents adaptades al transport i/o a la
digestié de proteines: l'epiteli del tibul renal (Christensen,
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1986), sac viteli (Padykula i col., 1966) i a 1'intesti de nadons
de mamifers: de rata (Shervey, 1966; Cornell i Padykula, 1969)
(Hatae i ©0l1,1988), del porc (Sibalin i Bjérkman, 1966; Vodovar i
Flechon, 1966; Moon i col., 1973), de la vedella (Staley i col.,
1972) i del ratoli (Hugon, 1971, Abrahamson i Rodewald 1981,
Bainfter, 1986, Walker, 1981). Aixi mateix tenen una morfologia
semblant a cél.lules intestinals d'alguns peixos (Gauthier i
Landis, 1972; Noaillac-Depayre i Gas, 1973; Sire i Yamamoto,
1986) i a cél.lules intestinals de copepodes (Durfart, 1971;
Poquet, 1977; Amaud i col., 1983). En aquest darrer grup s'ha
localitzat activitat fosfatasica en els vacuols de les ceél.lules
B (Amaud i ocol., 1978).

L'absorci® de proteines per pinocitosi en els enterdcits
observada en diverses espécies, sembla estar relacionada amb una
incampleta digestié intraluminal i hi camporta, per tant, una
digestié intracél.lular. En la majoria dels mamifers les c2l.lu-
les intestinals dels nou nats presenten una morfologia semblant
que desapareix entre el 15 i 20 dia del naixement; quan comenca
la secrecié péptidica. (Abrahansam i Rodewold, 1981; Hatai i
col., 1988) 1'absorcid per phfniwsisgr‘:adaﬁ esta relacionada
tant amb una deficient secresi® enzimatica com a una captacid
directa d'anticossos la llet materna. Els anticossos entrarien
per pinocitosis i passarien a un sistema tubular en comunicacid
directa amb 1l'espai intercel.lular, per la qual cosa noO es posen
en contacte amb estructures lisosdmiques (Rodewald, 1980;

Abrahamson i Rodewald, 1981).
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Els enterdcits del segment mitja d'alguns peixos sense
estdmac presenten una morfologia semblant a les cél.lules B. s'ha
demostrat que els enterdcits sdn capagos d'absorbir i transportar
macromolécules de naturalesa protéica. En aquest cas els enzims
proteolitics presents en la llum de l'intesti, que provenen del
pancreas no hidrolitzen completament el material proteic intralu-
minal: hi ha una captacié per pinocitosi amb digestié intracél-
.lular. La majoria del material ingestat és acabat de digerir en
el sistema vacuolar. Els enzims necessaris per a aquesta hidrdl-
isi intracel.lular provindrien del camplex de Golgi. La fraccid
no digerida, per tant no hidrolitzada, és emagatzemada en el
vacuol situat supranuclearment fins que és expulsada de la
cél.lula. No cbstant, ha estat demostrat, en determinats casos,
que hi ha material que passa a l'espai intercél.lular sense
modificacions, precisament esten en discussidé si
intervenen invaginacions laminars de la membrana en la regid
apical. (Noaillac-Depeyre i Gas , 1976).

El sistema tubular apical esta present en cél.lules absor-
bents de diferents epitelis (Hatae i col., 1984). Recentment
Hatae i col. (1988) assenyalen que el sistema tubular apical no
estd en contacte amb la membrane apical sino que es tracta d'un
compartiment intracel.lular i que interve en el procés de
renovacié de membrana.

Veiem, doncs, una assemblant-se amb les cél.lules B joves,
on també hi hem observat invaginacions laminars constituides a

partir de la membrana lateral, perd no hem pogut observar-hi
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fusié de vesicules de pinocitosi. Una possible funcié d'aquestes
estructures laminars seria una reserva de membrana citoplasmati-
ca. Aquesta reserva seria util en el cas de les cél.lules B,
degut a 1'augment considerable de volum que presenten rapidament
causada per l'elevada activitat pinocitica.

La morfologia d'aquestes cél.lules estaria associada a una
digestié intraluminal insuficient, per la qual cosa la degradacid
de nutrients proteics es ddna a nivell intracel.lular, i poste-
riorment, el material no digerit, juntament amb els enzims
hidrolitics sén lliurats a la 1lum del tabul.

Les cél.lules B de 1l'epiteli de 1l'hepatopancreas so6n
cdl.lules molt voluminoses, altament vacuolades, i que habitual-
ment no presenten contacte amb la lamina basal. Son cél.lules que
en la majoria d'estudis s'han relacionat amb funcions de secrecid
enzimatica. Loizzi (1971), perd, al realitzar un dels primers
estudis detallats a nivell ultrastructural, va remarca la presén-
cia en aquest tipus cdl.lular d'una elevada activitat pinocitica.

Les cél.lules B de 1'hepatopancreas dels decapodes estarien,
doncs relacionades amb funcions secretores i absorbents.

Hopking i Nott (1980) indiquen la preséncia de la part
apical de les cél.lules B en el lumen dels tibuls de 1'hepatopan-
Creas i en les femtes de 1l'animal.

En el nostre estudi hem localitzat a 1l'interior de la llum
del tibul, regions apicals de les c2l.lules B, perd aquest fet no
es freqgiient per la qual cosa es possible que la integritat de la
regié apical de les odl.lules, després de la secrecid de tipus
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apocri cbservada namés es dongui en determinades condicions
fisioldgiques.

La funcid secretora d'aquestes cél.lules ha estat discutida
per Bunt (1968), doncs com hem pogut observar les caracteris-
tiques morfoldgiques d'aquestes cél.lules no sén les propies de
cél.lules amb una coneguda i elevada taxa de sintesi i secrecid
enzimatica. Per a aquests autor l'esmentat fet suggereix que es
tracta de c2l.lules R en degenaracid, indicant que aquest fet no
esta relacionat amb la secrecidé d'enzims digestius. Les caracte-
ristiques que hem cbservat en el nostre treball, amb la microsco-
pia electrdnica, sin, perd molt diferents, a les que presenten
les cél.lules R (regidé apical, lipids, glicogen, lisosames). Per
altra banda, hem vist com les cél.lules R degeneren capa un
trencament de la regi6 apical de la cél.lula.

La secrecid o extrussié observada en les cél.lules B, en
altres estudis, es variable: s'han descrit secrecidé de tipus
apocri, merocri, i holocri. Loizzi (1971) indica que en condi-
cions normals aquestes cdl.lules presenten una secrecid apocrina.
Atribueix una secreci® holocrina en moments d'intensa estimula-
ci6é, per exemple, després d'un periode d'ingesta i seguit d'un
periode d'estarvacié. Barker i Gibson (1977) corroboren la tesi
de Loizzi a l'observar que en animals mantinguts en deju al
subministra-los, de nou, aliment es veu una secrecié holocrina en
les cdl.lules B. En els nostres exemplars hem observat una
secrecié de tipus apocri. Aixi creiem que es tracta de cél.lules

que tenen una absorcid clara per pinocitosi, una digestidé intra-
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cel.lular del material absorbit i per Gltim presenten una
expulsié per secrecid apocrina. Aquest fet significa, possible-
ment, el lliurament a la llum del tibul d'enzims de naturalesa
hidrolitica que podrien actuar tanbé a nivell lGminal.

Els estudis realitzats al segle passat van demostrar la
assemblanca entre els enzims presents en l'hepatopancreas i els
presents en l'interior de l'estdmac. Aixi els enzims digestius
secretatats per les cél.lules B es localitzen tant a 1la 1llum del
tibul com en 1'estdmac.

Ha estat molt discutit el possible origen d'aquestes cél.lu-

les a partir de cdl.lules F (Loizzi, 1971) o bé a partir de
cél.lules R (Bunt, 1968). lLa dificultat d'cbservacidé, donada la
poca fregiéncia de cél.lules B primarenques, creiem que ho ha
determinat. En el nostre estudi hem pogut cbservar cél.lules B
poc diferenciades. Les caracteristiques morfoldgiques indueixen a
creure que la seva diferenciacid potser a partir de les cél.lules
F. Les cél.lules B sin cél.lules que contenen i secreten gran
quantitat d'enzims hidrolitics, i per altra banda no contenen
caracteristiques cel.lulars que indiquin una elevada sintesi
proteica (reticle endoplasmatic desenvolupat, pero reduit a la
regié perinuclear, nucli picndtic, nicleol poc evident); pel qual
és evident que la sintesi d'enzims ha estat prévia a la fase
morfoldgica de cdl.lules B (vacuolades). Les cél.lules F (fibril-
.lars) sén les que presenten caracteristiques cel.lulars que
indiquen clarament una elevada sintesi proteica, mentre que a les

oél.lulesR,en:araquetamtmbédesmmlupatelnecanimede
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sintesi proteica, les grosses gotes lipidiques ocupen gran part
del volum cél.lular i en les cél.lules B no s'hi troben inclus-
sions lipidiques. Per altra banda algunes caracteristiques
morfologiques de les cél.lules F (fibril.lars) es mantenen en les
cél.lules B joves: el menor tamany dels microvillis, i la seva
distribucié no uniforme, la major densitat de la membrana externa
microviliar P.T.A. (acid fosfotingstic) positiva. En aquest
sentit és interessant de recordar que en les fases joves de les
cél.lules B, les vesicules apicals presenten un recobriment
fibril.lar electrodens i P.T.A. (acid fosfotingstic) positiu cosa
per la qual és clar que es tracta d° un fendmen de pindcitosi.
Loizzi (1971) assenyala una diferénciacié de les cél.lules B
a partir de les cél.lules F, per un creixement del vacuol

supranuclear de les cél.lules F. En Palaemonetes zariquieyi no

hem observat en les cél.lules F cap vacuwol de situacié supranu-
clear, tant sols el cos dens de naturalesa lisdsomica. Creiem que
la diferenciaci®é és deguda a una elevada activitat pinocitica i
possiblement a una dilataci®é de les vesicules del reticle
endoplasmatic. Motivada per la paulatina degradacid-canvi reorga-
nitzaci® del reticle endoplasmatic s'cbserva una formacié a
partir de la membrana externa de l'envolcall nuclear per propia
invaginacié de la mateixa, observant.se també ribosomes en
l'envolcall nuclear. Aquest fet només l'hem cbservat en les
cél.lules B joves.

L'arigén de les cél.lules B seria, doncs a partir de les

cdl.lules F, on es ddna una secrecié de tipus merocri per passar
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posteriorment, quan la ceél.lula presenta caracteristiques
morfologiques, de cél.lules B a una secrecid apocrina. Tanmateix;
és possible que en determinades situacions, després de dejuni, en
moments d'ingestidé d'aliment, els diferents tipus cel.lulars
puguin diferenciar-se cap a altres linies. Es a dir que després
d'ingesti6é d'aliment, tant les cél.lules F (fibril.lars) cam
les cél.lules R (absarbents) puguin diferenciar-se cap a cél.lu-
les B; doncs en talls semifins hem cbservat, ocasionalment la
preséncia de gotes lipidiques en les cdl.lules B (vacuoaldes).

S'han detectat variacions cicliques del contingut d'enzims
digestius en els decapodes, atribuides a diferents factors:
segons estadis de muda, edat de l'animal , estacions, ritme de
nutricid, qualitat de dieta, ritmes circadians, époques de
l'any.,etc. Es, doncs 1logic que s'cbservi una variacié en el
nambre de cél.lules B (vacuolades).

La determinaci® del contingut enzimatic de les cél.lules B
per métodes citoquimics en hepatopancreas ha estat escassa.
Loizzi i Peterson (1971), posen de manifest citoguimicament
activitat lipasa en la regi® apical i en l'interior de les
vacuoles de les cél.lules B (vacuolades).

Merril i col. (1985) determinen la preséncia de peroxidasa
en les vacuoles de les cdl.lules B. Trobant una elevada variacid
individual del contingut total de peroxidasa. En 1'hepatopancreas
creuen que factors com estat de salut , dieta de precaptura,
freqgiiéncia de nutricié, edat de l'animal, en motivarien la

variacio.
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Els esmentats autors localitzen activitat fosfatasica en
vacuwoles de les cél.lules F (fibril.lars) fet que apoya la
hipotesi de una diferénciacié de les cél.lules B (vacuolades) a

partir de les cel.lules F (fibril.lars).

- les cél.lules B presenten en una primera fase, una elevada
absorci® per pinocitosis per la qual cosa va adoptant una
morfologia glabulosa i vacuolada. Posteriorment té una fase de
secreci®é apocrina, en la qual es lliura, junt amb el material
digerit enzims hidrolitics que es localitzen tant en la llum de
1'hepatopancreas com en altres parts del tub digestiu (estdmac).

- La morfologia andloga present entre aquestes cél.lules B i
altres tipus cél.lulars que s'ha demostrat que intervenen en 1'
absorci®é de proteines via pinocitica, indicaria una analogia
funcional.

- La vacwla supranuclear es forma per coalescéncia de
vesicules de pinocitosi.

- La secreci® holocrina present en aquestes cel.lules
camporta un lliurement a la llum del tibul del material no

digerit i d'enzims amb propietats hidrolitiques.
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6.2.2.5. CEL.LULES ENDOCRINES.

Entre les cel.lules epitelials prismatiques de 1'hepatopan-
creas hem detectat un cinqué tipus cél.lular caracteritzat per la
seva forma triangular, la seva situacid® basal i la preséncia de
petits granuls en el seu citoplasma palid o poc electrodens.
Basant-nos en criteris exclusivament morfoldgics, podem conside-
rar aquest tipus celul.lar cam a cél.lules endocrines presents en
el sistema gastrointestinal de diferents grups zooldgics, formant
part del sistema endocri difés o sistema A.P.U.D..

Les cél.lules endocrines del tub digestiu es coneixen des de
1870 quan Heidenhaim (1870) va descriure un tipus cel.lular amb
situacid basal en la mucosa gastrica del gos. Caom a caracteristi-
ca morfoldgica d'aquesta cél.lula en destaquem el citoplasma clar
i amb granuls. Aquest tipus cel.lular ha estat denominat de
diverses maneres, d'acord amb les seves caracteristiques morfol-
6giques i amb les seves propietats tintorials (cél.lules de
Kultschitzky, cdl.lules enterocramafins, cél.lules argentafins,
cél.lules argirofiles).

En la mucosa gastrointestinal dels mamifers s'ha identificat
dotze tipus diferents de cél.lules de caracter endocri, diferen-
Ciant-se essencialment per la seva forma, i per la mida i textura
dels grans de secreci® (Pearse i ool., 1970; Ferreira, 1974;
Zavicic i ool., 1976). Totes elles formen part del sistema
endocri difGs. Si bé s'ha demostrat que participen en diferents
funcions (regulacié del peristaltisme intestinal, del nivell
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sanguini de certs metabolits), presenten també, caracteristiques
immmocitoquimiques camms, cam sén la produccié d' hormones de
naturalesa polipéptidica (Solcia i col., 1975; Fujita i Kobaya-
shi, 1977). Agquest fet caracteritza tots els tipus cel.lulars que
integren el sistema endocri difas, denominat A.P.U.D. (Amin
Precursor Uptake Decarboxilation) per Pearse (1968).

En altres grups =zooldgics, també han estat localitzades
cél.lules endocrines en l'epiteli intestinal de teleostis i de
ciclostams (Vaan Norden i ool.,1972; Gabe,1973; Dockaray,1974;-
Rambout, 1977). L'epiteli gastrointestinal dels procordats té una
poblacié de cél.lules endocrines, de caracteristiques semblants a
les presents en les cél.lules productores d'hormones polipeptidi-
ques dels vertebrats (Burighel i Malanesi, 1975; Thorndyke,
1978).

En els invertebrats, les referéncies de les cél.lules
endocrines sén escasses degut a la falta de dades de caracter
fisioldgic i citoquimic. Cassier i Fain-Maurel (1977) descriuem
deu tipus diferents de cél.lules endocrines en el tracte digestiu
dels insectes, basant-se en la mida, forma i textura dels granuls
secretats. En les moluscs s'han localitzat cél.lules endocrines,
en la glandulla digestiva del cargol (Y.Alba, 1984).

En el grup dels crustacis han estat descrites c2l.lules de
naturalesa endocrina en els cecs posteriors de Orchestia (Anfipo-
da) (Graf, 1982). ILes classifica en tres tipus cél.lulars:
cél.lules que contacten amb la llum del cec i es recolzen a la
lamina basal, cil.lules que dencmina tancades: sols contacten amb
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la part basal, i cél.lules endocrines denominades per Graf
paracrines que sols contacten amb la 1llum del cec. Les cél.lules
localitzades en 1'hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi

correspordrien a les del tipus tancat segons la classificacid
feta per Graf (1982).

Poquet (1985) localitza dos tipus de cél.lules endocrines en
l'intesti d'espécies de oopépodes, ectoparasits de peixos.
Aquestes cél.lules endocrines, a diferéncia de les trobades en

Palaemonetes zariquieyi, presenten caracteristiques morfoldgiques

que permeten de diferenciar dues poblacions de cél.lules endocri-
nes:
- cél.lules amb una part reduida apical, en contacte amb la 1lum
intestinal que presenten pocs microvillis, normalment amb un
aspecte biforcat molt caracteristic.
- cel.lules de tipus tancat, sense contacte amb la llum intesti-
nal.

Les caracteristiques morfoldgiques dels granuls de secrecid

observats en les cél.lules endocrines de Palaemonetes zariquieyi

no permeten d aventurar possibles tipus cél.lulars. En ciclostaoms
Rombout adverteix que els criteris morfologics per classificar
les cél.lules endocrines sols han d'ésser previs, doncs utilit-
zant criteris morfoldgics identificar només 4 tipus cel.lulars
mentres que estudis inmunocitoquimics 1i permeten de distinguir 8
tipus de cél.lules enterocramafins (Rambout,1985).

La integritat citoplasmatica de les cél.lules endocrines de

Palasmonetes esta lleugerament alterada per la preséncia de
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vacuols i cossos residuals. Andries (1976) justifica la preséncia
de processos autofagics en les cél.lules endocrines de Aeshna
Cyanea, com un procés dautoregulacié de l'activitat secretora
d'aquestes cel.lules. Estudis posteriors en cél.lules pancreati-
ques (Schenell i Borg, 1985) han demostrat la preséncia de
mecanismes de degradacid intracel.lular de productes de secrecio,
en els quals intervenen 1l'aparell lisosamal. Processos de
regulacié intervenen en el mecanisme de degradacidé: la concen-
tracid de glucosa en sang afecta aquest mecanisme de degradacid
intracel.lular lisosamal de l'insulina en cél.lules pancreati-
ques. Aquest prooés va ser descrit de manera general per De Duve
(1969), ancmenant-lo crinofagia.

En funcié de les dades obtingudes fins ara, el significat
funcional de les cél.lules endocrines en l'hepatopancreas dels
decapodes entra en el terreny especulatiu.

Les cel.lules endocrines presents en 1'hepatopancreas de

Palaemonetes zariquieyi estan situades majoritariament en la

regi®é on es localitzen les cél.lules E, es a dir, en la zona
dels tibuls on hi té lloc la regenaraci6 cél.lular. La preséncia
de c2l.lules de naturalesa endocrina en zones de regeneracid
cdl.lular ha estat préviament indicada. Cassier i ool.(1972)
localitza cél.lules de naturalesa endocrina en els nius de
regeneracié de l'epiteli intestinal d'insectes. L'associacid
d'aquestes cdl.lules endocrines amb les cél.lules regeneratives
ha estat interpretada des del punt de vista funcional, cam a

reguladores dels processos de regeneracié que tenen lloc en
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aquestes regions epitelials.

La dificultat de captar les diferents etapes del procés d'
exocitosis ha estat assenyalada en les cél.lules endocrines dels
invertebrats. Segons Endo i Nishiitsutsuji-Uwo (1982) aquest fet
esta relacionat amb el tipus de secrecid, ja que no es realitza
de forma continua. En els mamifers s'ha pogut posar de manifest
el procés d'exocitosi després d'estimulacions experimentals.
(Fujita i Kobayashi, 1977).

Aixd és el que motivaria escassa preséncia de granuls de
secreci® en les odl.lules endocrines de 1'hepatopancreas de

Conclusions.

- En la regié més distal dels tibuls de 1'hepatopancreas s'iden-
tifica un tipus cél.lular minuritari i extremadament l1labil als
processos habituals de fixacidé. Aquestes cél.lules presenten
caracteristiques morfoldgiques similars a les de les cél.lules
endocrines de tipus tancat amb escasses granulacions de secrecid

intracitoplasmatiques.

- La relacié topografica d'aquestes cdl.lules amb les cel.lules E
implicaria possiblement un efecte regulador de la divisid

mitdtica d'aquestes cél.lules.
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CONCLUSIONS GENERALS

1.- L'anatomia general que presenta l'aparell digestiu de

l'espécie estudiada, Palaemonetes =zariquieyi, no difereix

substancialment del tipus general d'organitzacié adoptada en els
crustacis, hi distingim dues regions ectodérmiques (estomodeu i
proctodeu) i una endodérmica (mesenteron).

2.- La glandula digestiva esta constituida en Palaemonetes

zariquieyi per naombrosos tibuls epitelials i envoltada tota ella
per una coberta rica en fibres de ocol.lagena. La coberta delimita
el sinus hepatopancreatic an hi ha diversos caomponents hemolin-
fatics.

3.~ Entre els tibuls s'hi localitzen vasos hemolinfatics amb
cél.lules fagocitiques agrupades, hemocits i cél.lules amb
inclusions lipidiques i proteiques. Aquestes cél.lules intervenen
en el sistema immmo-defensiu.

4.- la preséncia de fibres musculars en una orientacid
circular possibilita moviments peristaltics que recorren tot el
tubdl de 1'hepatopancreas. L'efectivitat d'aquest moviments ve
possibilitada tant per la seva diferent fregiéncia de distribucié
al llarg del tibul com per la preséncia de feixos de miofilaments
amb diferent orientacié dins d'una mateixa cél.lula muscular.

5.- En 1l'epiteli que constitueix els tibuls hepatopancrea-
tics hi distingim cinc tipus cel.lulars: cél.lules E (prolifera-
tives), odl.lules R (absorbents), cél.lules F (fibril.lars) i

cél.lules B (vacuolades). Per ultim hem localitzat un cingue
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tipus de situaci6 basal i de caracteristiques endocrines.

6.- La regi6é distal dels tibuls de 1'hepatopincreas esta
constituida per o©él.lules proliferatives (cél.lules E), que
presenten freqients mitosis. La proliferacid cel.lular es ddna en
cél.lules epitelials polaritzades i amb posicié luminal. Aquestes
cél.lules E presenten una diferenciacié paulatina cap a cél.lu-
les funcionals cél.lules R (absorbents) o cél.lules F (fibril.-
lars).

7.- La localitzacié de mitosis en regions dels tibuls més
praximals entre cél.lules diferenciades i funcionals significa
que la proliferacid cel.lular en 1'hepatopancreas no és exclusiva
de la regi6 distal. La citocinesis té lloc en sentit paral.lel a
l'eix major de les cél.lules, de manera que les dues cél.lules
filles tenen una regié apical luminal.

8.- Les cél.lules R (absorbents) presenten una distribucid
estratégica de mitocondris, i un desenvolupament considerable del
camplex de Golgi i de wvesicules de reticle endoplasmatic que
possibiliten processos d'absorcio.

9.- En les cél.lules R (absorbents) hi t& lloc 1'absorcid
lipidica. Prévia hidrolisi luminal, els acids grassos penetren en
la cdl.lula on s'esterifiquen, sintetitzant-se lipoproteines que
posteriorment sén secretades. En el procés de sintesi lipopro-
teica hi intervé el complex de Golgi. Aquest procés és saturable,
acumilant-se els lipids reesterificats en forma de gotes lipidi-
ques.

10.- El particular desenvolupament del sistema membrands
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d'invaginacions laminars i dilatacions de l'espai intercel.lular
basal agarenteix un intercanvi epiteli-hemolinfa.

11.- Cam a consequéncia de 1'activitat absorbent es produei-
xen fagosomes i cossos residuals densos de situacid apical. Son
cossos residuals originats tant per fendmens de crinofagia,
d'autofagia com de processos de digestié intercel.lulars. la
microanalisi realitzada no ha permés la identificacié de ions
inorganics.

12.- ILes cel.lules F (fibril.lars) presenten una elevada
taxa de sintesi proteica, detectant-se, en cél.lules joves, junt
a un reticle endoplasmatic i un camplex de Golgi desenvolupat, la
preséncia de lamines anellades.

13.- Els nombrossos vacuols que oconstitueixen el camplex
apical de les cél.lules B (vacuolades) s'originen a partir
d'intensos processos d'endocitosi. La seva coalescéncia junt amb
la fusibé de vacuols lisosdmics, constitueixen els grossos vacuols
heterdfagics, caracteristics, que confereixen un augment oon-
siderable del tamany cel.lular. Les cél.lules B (vacuolades)
presenten una amplada significativament diferent respecte als
altres tipus cel.lulars hepatopancreatics.

14.- En la regié distal dels tibuls de 1'hepatopancreas de

Palaemonetes zariquieyi hi hem identificat un tipus cel.lular

basal, amb nombre reduit, que presenta caracteristiques mor-
foldgiques de cél.lules endocrines de tipus tancat, amb escassos
granuls de secrecid intracitoplasmatics.



15.- L'analisi estadistica de les dades morfamétriques
estudiades sols és significativa en els parametres linials
(didmetre maxim i minim). En les variables de superficie (&area
citoplasma, area nucli) es déna una major variabilitat, resultant
en tots els casos una desviacid tipus elevada i un coeficient de

variaci® també elevat.
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Cél.lula fibril.lar: F
Cél.lula vacuolada: B
Cons: asterisc

Cossos densos: cd
Cromosomes: ¢

Cuticula: C

Epiteli ventral: EV
Epiteli dorsal: ED
Esofag: E

Fibra muscular: fm
Granulocits: 11
Hepatopancreas: H
Intesti: 1

Invaginacions basals: Iv
Lamina basal: Lb

Lipid: L

Lisosoma: 1

Membrana externa: ME
Microvillis: Mv
Mitocondri: M

Nucli: N

Particules lipoproteiques: V
Reticle endoplasmatic: RE
Rostre del cefalotorax: R
Sedes: S

Testicle: T

Unié estreta: Z.A

Vasos hemolinfatics: V
Vesicules de transicié: vt



LAMINA 0:

FIG. 1.- Meétode convencional: contrastat amb acetat d’uranil
i citrat de plom. Regié apical d'una céllula R. Microvillis
(Mv); cos dens amb sistema membranos interconnectat (fletxa),
mitocondris (M). (6.300x).

FIG. 2.- Tecnica del P.T.A. (acid fosfotingstic). Es pot
veure els granuls de glicogen (fletxa), els microvillis i els
cossos densos (fletxa grossa) marcats per aquesta técnica
especifica per a les glicoproteines i els glicids. (8.700x).

FIG. 3.- Tecnica del piroantimoniat. Util per determinar la
preséncia d'ions Nat, Ca*™™, Mg*™ . Es pot veure com en els cossos
densos hi ha positivitat a la técnica (fletxa). (11.400x).

FIG. 4.- Técnica de l’acid tannic. Técnica utilitzada per a
marcar ['espai intercel.lular (fletxa). Es poden veure les
invaginacions de la membrana lateral i basal d’una cél.lula R. Es
veuen tambeé amb més contrats la ldmina basal i les miofibrilles
de les fibres musculars. Nucli (N), mitocondris (M).(4.200x).

FIG. 5.- Teécnica de Thiéry. Amb aquesta tecnica es posa de
manifest el material glucidic de les cél.lules, es pot veure
marcat especificament el glicogen (fletxa) present en les
cél.lules R. (19.500x).

FIG. 6.- Técnica de la fosfatasa acida, metode Gomori.
Técnica per determinar activitat de ['enzim fosfatasa acida
(fletxa), localitzat en els lisosomes de les «cél.lules R.
(23.220x).
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LAMINA I

FIG. 1.- Cefalotorax de Palaemonetes zariquieyi. Es pot
observar el rostre (R) caracterfstic de [I'espécie; els cromato-
fars de la cuticula (fletxa), i, per transparencia, la glandula
digestiva (H). (10x).
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LAMINA II:

FIG. 1.- Telsi i uropodi de Palaemonetes zariquieyi. s'ob-
serva les furques i sedes caracteristiques de ['espécie (flet-
xes). (25x).

FIG. 2.- Segon pleopodi modificatr d’'un mascle de Palaemo-
netes zariquieyi. (473x).







- LAMINA III:

FIG. 1.- Pleopodi de Palaemonetes zariquieyi en estadi de
postmuda: periode A. Destaquen les sedes (S) que s observen

plenes i en aquest estadi del cicle de muda no tenen con.
Barbules (B). (473x).

FIG. 2.- Pleopodi en estadi d'intermuda: periode C. Vegeu a

la base de les sedes el caracteristic con (asterisc). Sedes (S);
barbules (B). (473x).

FIG. 3 i 4.- Pleopodis en estadi de premuda: periode D.
Vegeu com per sota de la cuticula s’observa la preséncia d'una

nova cuticula (fletxa). Con (asterisc); sedes (S); barbules (B).
(473x).







LAMINA IV:

FIG. 1 i 2.- Anatomia del tracte digestiu de Palaemonetes
zariquieyi. Després de tenir I'animal amb aigua que contenia
particules de carbo actiu, es diferéncia millor el tracta
digestiu. Esofag (E); diverticle dorsal (D), hepatopancreas (H);
fntesti (1). FIG. 1: animal mantingut 3 hores amb aigua amb
particules de carbé actiu. (5x). FIG. 2: a les 24 hores, vegeu
com les particules de carbo arriben a [I'intestl. (2x).






LAMINA V:

FIG. 1.- Imatge general de [ hepatopancreas. S observa la
regid terminal dels tubuls constituida per céllules E (E) i la
regid més proximal rica en cél.lules absorbents (R), que contenen
inclussions lipfdiques (fletxa). Testicle (T), intestf (I).
Parafina, hematoxilina-eosina. (75x).

FIG. 2.- Visio general de I hepatopancreas. En I'interior de
Uintestf (I) s’observa reaccié positiva a la técnica utilitzada,
per determinar preséncia de ferro. Hepatopancreas (H),; testicle
(T). Parafina, tecnica de P.E.R.L.S.. (75x).






LAMINA VI:

FIG. 1.- Tubuls de I hepatopancreas, s'observen tres tipus
cel.lulars: cél.lula absorbent (R) amb lipids (Li) i cossos
densos (fletxa); cél.lula fibril.lar (F) amb el citoplasma més
basofil i Golgis dilatats (fletxa grossa), cél.lula vacuolada (B)
amb el citoplasma vacuolitzar. Spurr, coloracié Flores. (1.100x).

FIG. 2.- Hepatopancreas i molinet gastric. S’observa la
preséncia de calci en la cuticula del molinet gastric (fletxa
grossa). Parafina, Roig d’alizarina. (/./00x).






LAMINA VII:

FIG. 1.- Seccio transversal dels nibuls de !’ hepatopdncreas.
Llum dels tibuls (asterisc), xapa (fletxes), gotes lipidiques
(Li). Parafina, hematoxilina-eosina. (550x).

FIG. 2 i 3.- Seccié transversal dels wibuls de [ hepa-
topancreas. Es poden distingir els tres tipus cél.lulars:
absorbent (R) amb gotes lipidiques (Li) i cossos densos a la
regio apical (fletxa); cél.lules fibril.lar (F) amb citoplasma
basofil; cél.lules vacuolades (B) amb el citoplasma molt vacuo-
lat. Entre els nibuls s’ observen vasos hemolinfatics (V). Spurr,
blau de metile. (550x).






LAMINA VIII:

FIG. 1.- L'’aspecte tubular de I' hepatopancreas queda patent
en aquesta imatge obtinguda amb el microscopi electronic de
rastreig: s'observa la bifurcacié dels tibuls (fletxa), la
disposicié anular i periodica de la musculatura (M) i com els
nibuls glandulars acaben cecs. Microscopi electronic de rastreig.
(147x).

FIG. 2.- Imatge de la musculatura en [’ hepatopancreas de
Palaemonetes zariquieyi. que periodicament envolta els tibuls
glandulars de [ hepatopancreas (fletxa) . Microscopi electronic
de rastreig. (1.961x).







LAMINA IX:

FIG. 1.- Célilula B (vacuolada): es poden distingir els
vacuols que caracteritzen aquest tipus cel.lular (fletxa).
Microvillis (Mv). Microscopi electronic de rastreig. (1.993x).

FIG. 2.- Microvillis de les cél.lules epitelials de I’ hepa-
topancreas, podem veure una diferent morfologia segons el tipus
cel.lular. Microscopi electronic de rastreig. (4.929x).






LAMINA X:

FIG. 1.- Zona d'unié. Utilitzant la técnica del nitrat de
lanta s’observen els septes presents a ['unié de tipus septat
llis, i com aquest tragador no ha penetrat en tota ['unio.
Microvillis (Mv); zonula adherens (ZA); regié on no ha penetrat
el nitrat de lanta (ZO); unié septada de tipus llis (fletxa).
Nitrat de lanta. (47.400x).

FIG. 2.- Detall de I'anterior: el contacte septat de tipus
llis en una regio de contacte tricellular. S observa el re-
corregut sinuds dels septes. Nitrat de lanta. (61.740x).

FIG. 3.- Zones d'unio entre les cél.lules del hepatopan-
creas. Zonula adherens, s'observa la preséncia de material
electrodens en ['espai intercél.lular i en la cara interna de la
membrana cel.lular. Microvillis (Mv); mitocondri (M); arrels
microviliars (fletxa). AUR. (25.920x).

FIG. d4.- Detall d'unié septada (detall de Fig. 5). AUR.
(116.100x).

FIG. S5.- Zona d'unié entre les cél.lules epitelials de
I"hepatopancreas: la zonula adherens (ZA), unio del tipus septat
(fletxa). AUR. (38.250x).






LAMINA XI:

FIG. 1.- Nucli d'una cél.lula muscular (N) amb una disposi-
cio periférica de la heterocromatina i preséncia d alguns
grumolls en el nucleoplasma. Resaltem la disposicic de les
miofibril.les (fletxa) proximes a la ldmina basal (Lb) de
I’ hepatopancreas. (10.810x).

FIG. 2.- Fibres musculars. Les miofibril.les (fletxa) queden
altament contrastades a ['utilitzar acid tdnnic durant la
fixacié. Tecnica acid tannic. (22.140x).

FI1G. 3.- Fibra muscular, tallada transversalment. S’observa
la disposicic rombica de les miofibril.les. Lamina basal (Lb),
mitocondri (M). Teécnica O.T.0. (29.250x).






LAMINA XII:

FIG. 1.- Zona terminal del tibul de I hepatopancreas. En
aquesta regio es localitzen les cél.lules E, i figures de mitosi
(caps de fletxa). Spurr, blau de metile. (450x).

FIG. 2.- Regié terminal del unibul de [ hepatopdncreas.
S’observa la distribucié caracteristica de I heterocromatina de
les cél.lules E, aixi com cél.lules en divisio (caps de fletxa).
Spurr, blau de metilé. (450x).

FIG. 3.- Cél.lules endocrines. Observeu la preséncia de
cél.lules endocrines (fletxa) en els tubuls de I hepatopancreas.
Spurr, blau de metile. (/80x).

FIG. 4.- Céllules E (E), s’observen cél.lules en divisio
(cap de fletxa). Musculatura tallada transversalment (fletxa).

Microscopi electronic de rastreig, ratjos dispersats, semifi
Spurr. (1.400x).






LAMINA XIII:

FIG. 1.- Cél.lula en mitosi, s’ observen els cromosomes (C)
en anafase. Microvillis (Mv). (6.300x).

FIG. 2.- Céllula en divisi6. En destaquem les curtes
vesicules de reticle endoplasmatic (RE) i la seva disposicio
concéntrica. Cromosomes (C). (7.920x).






LAMINA XIV:

FIG. 1.- Cél.lules E, destaca el nucli, (N), ovalat i amb
heterocromatina dispersa, observeu que les caracteristiques
citoplasmatiques permeten preveure una diferenciacio cap a
cél.lules tipus absorbent (cél.lules R) o fibril.lar (cél.lules
F). Aparell de Golgi (G). (3.010x).

FIG. 2.- Aparell de Golgi d'una céllula E, (G), les seves
caracteristiques son semblants a les duna céllula absorbent
(cél.lula R). Glicogen (fletxa). (16.340x).

FIG. 3.- Detall d'un dictiosoma (G) d'una céllula E en
divisié. Cromosoma (C). (37.050x).

FIG. 4.- Diversos dictiosomes (G) d'una céllula E, les
seves caracteristiques, en aquest cas, son semblants a les d'una
cél.lula F. (6.020x).






LAMINA XV:

FIG. 1.- Caracteristiques generals de les cél.lules absor-
bents (cél.lula R). Microvillis (Mv), lipid (Li); cossos densos
(ed) ,; mitocondris (M); vesfcules amb lipoproteines (fletxa),
invaginacions de la membrana lateral (caps de fletxa), nucli (N);
lamina basal (Lb). (4.200x).

FIG. 2.- Regié apical d'una cél.lula absorbent (cél.lula R).
Teécnica de P’acid tannic. Destaca la connexié entre els cossos
densos (cd), vegeu la disposicié parallela de les vesfcules del
reticle endoplasmatic (fletxa) a les membranes laterals. Microvi-
llis (Mv); arrels dels microvillis (fletxa) molt proximes als
mitocondris (M), lipid (Li). (14.500x).






LAMINA XVI:

FIG. 1.- Regio apical de les cél.lules absorbents (cél.lules
R). Els microvillis (Mv) presenten un caracteristic aspecte de
rosari. Vegeu les arrels microviliars (fletxa) i la franja de
mitocondris en situacié apical (M). Zones d'unié (doble fletxa).
(9.960x).

FIG. 2.- Detall dels microvillis d una cél.lula absorbent
(R) i d’'una cél.lula vacuolada (B). Destaca la diferent al¢ada i
amplada dels microvillis d’ aquests dos tipus cel.lulars.
(21.660x).

FIG. 3.- Microvillis d’una cél.lula del tipus R (absorbent).
Teécnica del P.T.A. (acid fosfotiangstic). S’observa com el
contrastat només afecta el glicocalze. (69.090x).






LAMINA XVII:

FIG. 1.- Cos residual de contingut mitjanament dens als
electrons, amb restes membranoses en el seu interior (fletxa).
Mitocondri (M). (25.500x).

FIG. 2.- Deteccié enzimadtica de la fosfatasa acida. S’ob-
serva activitat enzimatica (fletxa) en els lisosomes presents en
les cél.lules R (absorbents). Métode de Gomori. (24.300x).
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LAMINA XVIII:

FIG. 1.- Regié apical d'una cél.lula absorbent (cél.lula R).
En aquests cas es veuen vesicules del reticle endoplasmatic a la
regio terminal de la cél.lula, destaquen també la morfologia dels
mitocondris (M) que presenten nombroses crestes d aspecte
tubular. Microvillis (Mv); cossos densos (cd). (12.180x).

FIG. 2.- Detall de I'anterior. Els cossos densos presenten
una doble membrana (punta fletxa) en [interior es pot distingir
restes de membrana (fletxa) i regions denses i granulars. Pot
pensar.se en mitocondris en fase degenerativa. (61.740x).

FIG. 3.- Cos dens als electrons, de naturalesa lisosomica,
en les proximitats d'una gota lipidica (Li). En [interior hi
veiem restes de membrana disposades paralelament (fletxa), i
regions amb material granular (asterisc). (18.240x).

FIG. 4.- Regio apical d'una cél.lula R. Es distingeix la
malla de connexio (fletxa) entre els cossos densos situats en
aquesta regié de la cél.lula. Observeu com a [interior dels
cossos densos hi ha restes de membrana (fletxa blanca). Mitocon-
dris (M); microvillis (Mv); glicogen (fletxa clara); vesicules
(v). (13.620x).






LAMINA IXX:

FIG. 1.- Regié apical d’una cél.lula absorbent (cél.lula R).
Veiem la malla de connexié (fletxa) entre els cossos densos
situats en aquesta regio de la céllula. Mitocondris (M),
microvillis (Mv), glicogen (fletxa clara). (13.630x).

FIG. 2.- Trencament d'una cél.lula absorbent (cél.lula R)
que lliura el seu contingut a [linterior de la llum del tubul.
Cossos densos (cd); lipid (Li); cél.lula vacuolada (B); cél.lula
fibril.lar (F). (3.010x).
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LAMINA XX:

FIG. 1.- Regio apical d'una cél.lula del tipus R (absor-
bent). Técnica del P.T.A. (acid fosfotungstic). Destaquen les
marques positives en la membrana dels microvillis (Mv), en els
granuls de f3 glicogen (fletxa) aix{ com en la regio periférica
dels cossos densos (c¢d). (12.470x).

FIG. 2.- Regié apical d'una cél.lula absorbent (cél.lula R).
Teécnica de Thieéry. Destaquen els granuls de 3 glicogen (fletxa)
marcats  positivament per aquesta técnica. Mitocondri (M).
(87.750x).






LAMINA XXI:

FIG. L.- Inclusions lipidiques (Li) de les cél.lules
absorbents (cél.lules R), s'hi distingeixen granuls de f3 glicogen
(asterisc) i mitocondris (M), en les seves proximitats. Cossos
densos (cd). (19.000x).

FIG. 2.- Inclusions lipidiques. Vegeu la relacié topogrdfica
entre les inclusions lipidiques (Li) i les vesfcules de reticle
endoplasmatic (RE). També hi destaquen els vacuols o vesicules
que contenen particules de lipoproteines (fletxes clares) i les
invaginacions de la membrana basal, on existeixen fenomens
d’exocitosi (fletxa). Lb: ldmina basal. (16.530x).






LAMINA XXII:

FIG. 1.- Inclusié lipidica® (Li) rodejada de reticle endo-
plasmatic, en linterior de les seves vesfcules es veu un
material granulos electrodens. (110.580x).

FIG. 2.- Reaccié positiva a la técnica de Thiéry del
contingut granulos de les vesicules de reticle endoplasmatic
(fletxes) al voltant dels lipids (Li). Metode de Thiery.

(87.300x).

FIG. 3.- Inclusions lipidiques (Li) i granuls de glicogen
(fletxa) d'una cél.lula R. Reticle endoplasmatic (RE). (17.480x).

FIG. 4.- Deteccié d'activitat enzimatica de fosfatasa acida
(fletxa) al voltant d'una gota lipidica (Li). Metode Gomori.
(50.400x).






LAMINA XXIII:

FIG. 1.- Dictiosoma en la regié perinuclear d’una cél.lula
absorbent (cél.lula R). En aquest cas veiem la cara trans i la
formacié de granuls densos. Nucli (N). (24.300x).

FIG. 2.- Complex de Golgi de les cél.lules R (absorbents).
Destaca, en aquest cas, gran quantitat de dictiosomes al costat
d'un desenvolupament important del condrioma. Mitocondris (M);
lipid (Li); cossos densos (cd). (6.000x).

FIG. 3.- Dictiosoma d'una cél.lula absorbent (cél.lula R).
S’observa regions de diferent electrodensitat en els granuls de
secrecid. (45.360x).
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LAMINA XXIV:

FIG. 1.- Dictiosoma d'una cél.lula absorbent (cél.lula R).
S’hi observen vesfcules de transicié (vt) en la cara CIS.
Microtibul (punta fletxa). (88.400x).
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LAMINA XXV:

FIG. 1.- Complex de Golgi d’ una cél.lula absorbent (cél.lula
R). Els seus saculs una mica dilatats, presenten un contingut
vesiculés (fletxa) que recorda ['aspecte de les lipoproteines
presents en cél.lules absorbents de mamifers. Lamina basal (Lb);
invaginacions de la membrana basal (punta fletxa); glicogen
(asterisc). (13.110x).

FIG. 2.- Dictiosoma d’'una cél.lula R, on podem veure saculs
dilatats plens de particules de naturalesa lipoprotéica (fletxa).
(21.660x).

FIG. 3.- Vesicules a la regié basal de la cél.lula absorbent
(cél.lula R), que contenen lipoproteines (fletxa). Lamina basal
(Lb),; invaginacions basals (Ib). (21.660x).

FIG. 4.- Vesicules amb particules de lipoproteines (Vl)' es
veu la preséncia de lipoproteines en ['interior d'invaginacions
de la membrana lateral (fletxa). Tecnica d’OTO. (33.800x).
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LAMINA XXVI:

FIG. 1.- Dilatacions de [I'espai intercel.lular (fletxa).
Vegeu la seccio estrellada i el seu aspecte clar als electrons.
Cossos densos (cd). (10.500x).

FIG. 2.- Zones de contacte tricel.lular (fletxa), en aquesta
seccio transversal es pot veure la petita dilatacio de I'espai
intercel.lular en les zones de contacte tricel.lular. Mitocondris
(M). (30.400x).

FIG. 3.- Derall de contacte tricel.lular, on s hi distin-
geixen microtibuls (punta fletxa). (120.450x).
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LAMINA XXVII:

FIG. 1.- Dilatacions de Fespai intercel.lular (fletxa) en
I'interior dels quals, hi podem veure un contingut vesicular
electrodens. (23.760x).

FIG. 2.- Detall de les dilatacions de I'espai intercel.lular
amb un contingut vesiculos i electrodens (fletxa) . Podem tambeé
veure-hi invaginacions de la membrana lateral (11). (49.280x).

FIG. 3.- Regié basal d’'una cél.lula absorbent (cél.lula R)
on es pot veure també una dilatacio de I'espai intercel.lular en
les invaginacions laminars que presenten en aquesta regio les
membranes laterals i basals de la cél.lula. Vegeu el lliurament
de particules (fletxa clara). (16.720x).

FIG. 4.- Dilatacions de ['espai intercel.lular (punta
fletxa). Destaquen també invaginacions de la membrana lateral de
les ceél.lules (fletxa) la qual cosa possibilita la visualitzacio
de [l'espai intercellular en la regio interna del citoplasma.
Vegeu la continuitar d'aquestes estructures amb la membrana
lateral (fletxa). (23.760x).
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LAMINA XXVIII:
FIG. 1.- Recorregut sinués de la membrana lateral.(13.340x).

FIG. 2.- Discontinuitats de la membrana lateral de les
cél.lules, motivatr per llur recorregut sinuds, posades de
manifest utilitzant la Teécnica del nitrat de lanta com a
marcador de [I'espai intercel.lular (fletxa). Mitocondri (M).
(10.580x).

FIG. 3.- Invaginacions de la membrana lateral (fletxa).
Vesicules amb un contingut lipoproteic (V) de les cél.lules R.
(15.960x).






LAMINA XXIX:

FIG. 1.- Regio basal duna célilula R. Destaquen les
vesicules amb particules lipoproteiques (fletxa) i en aquest cas
I’abséncia d'invaginacions de la membrana basal. Mitocondris (M),
fibra muscular (fm) amb miofibril.les disposades ortogonalment
unes respecta a les altres (asterisc). (34.200x).
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LAMINA XXX:

FIG. 1.- Invaginacions de la membrana basal i lateral de les
cel.lules R. Noteu el recorregut sinuds i ramificat de les
mateixes (fletxa). (17.100x).

FIG. 2.- Regié basal d’una céllula R. En aquest cas hi
destaca un gran desenvolupament del reticle endoplasmatic llis
(asterisc), junt amb un condriome ben desenvolupat (M). Destaquem
la continuitat d’aquest sistema membranos amb la membrana basal
(fletxa). (12.420x).

FIG. 3.- Invaginacions laminars a partir, en aquest cas de
la membrana lateral (fletxa) proxima a la basal d’una cél.lula R.
Destaca llur disposicio reticular pentagonal. (15.960x).

FIG. 4.- Invaginacions basals, la sinuositat de les quals
permer veura I'espai intermembrana (fletxa). (13.110x).
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" LAMINA XXXI:

FIG. 1.- Invaginacions de la ldmina basal i lateral de les
cél.lules R. El seu aspecte recorda forga el trofospongi descrit
per Garnier en céllules nervioses. Observeu la disposicio
pentagonal del sistema membrands | com en el seu interior
s’observa un altre sistema membrands amb la matriu clara als
electrons. (49.100x).
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LAMINA XXXII:

FIG. 1.- Invaginacions de les membranes basals i laterals de
les cél.lules absorbents (cél.lules'R), motivat per llur recorre-
gut sinuds es veuen regions de [I'espai intercel.lular (fletxa).
Lamina basal (Lb). Técnica del nitrat de lanta. (45.900x).

FIG. 2.- Invaginacions de la membrana basal de les cél.lules
R, en aquest cas s’observen molt contrastades a I’ utilitzar acid
tannic en la fixacié. Lamina basal (Lb); nucli (N). Técnica de
I’acid tannic. (8.100x).

FIG. 3.- Tecnica de IP’acid tannic. Podem distingir amb
aquesta técnica zones lamelars concéntriques (fletxa).
(188.340x).






LAMINA XXXIII:

FIG. 1.- Invaginacions de la membrana basal (fletxa) en les
cél.lules R. S'observa una dilatacio de les cisternes del reticle
endoplasmatic. Lamina basal (Lb); glicogen (fletxa clara).
(31.100x).

FIG. 2.- Detall d’un contacte septat en la regio basal.-
(88.200x)

FIG. 3.- Invaginacions de la membrana basal (fletxa), en
aquest cas destaca la vacuolitzacio entre elles. (29.850x).






LAMINA XXXIV:

FIG. 1; 2; 3; 4.- En front dels porus nuclears s observen
unes masses de material electrodens de caire ribonucleoproteic i
positius a la técnica de Bernhard. Porus nuclears (P).
FIG. 1: Técnica de ’acid tannic. (9.890x).
FIG. 2: Fixaci6 Karnovsky, técnica de Bernhard. (55.250x).
FIG. 3: Técnica de l’acid tannic.(63.210x).

FIG. 4: Teécnica de I’acid tannic.(83.420x).






LAMINA XXXV:

FIG. 1.- Visio general d'una cél.lula fibril.lar (cél.lula
F). Destaquem una menor al¢ada dels microvillis (Mv), la presén-
cia a la regié apical de granuls de secrecié d aspecte clar o
dens als electrons (asterisc). Vegeu la morfologia tipica que
adopta el complex de Golgi (G) amb les seves cisternes molt
dilatades. Noteu la gran quantitar de reticle endoplasmatic rugds
(RE) i la preséncia d’estructures que recorden les Iladmines
anellades (fletxa). (7.600x).

FIG. 2.- Lamines anellades. Detall de la FIG. 1. (18.360x).

FIG. 3.- Regié de reticle endoplasmatic on es poden veure
unes densificacions (fletxa). Aquesta formacié correspon a
lamines anellades vistes sesgadament. (62.720x).

FIG. 4.- Lamines anellades. Derall de la transicié entre les
vesicules del reticle endoplasmatic rugés (RE) i les lamines
anellades o periodiques. Vegeu la pérdua de ribosomes i I'apari-
cio regular de material electrodens. (56.150x).






LAMINA XXXVI:

FIG. 1.- Caracteristiques generals d'una cél.lula fibril.lar
(cél.lula F). Destaquem els granuls de secrecio (asterisc), un
cos dens de forma irregular (fletxa), i els voluminosos dictioso-
mes (G) amb les seves cisternes hiperdilatades, en la seva
proximitat poden veure's granuls de secrecid (asterisc blanc).
(10.120x).

FIG. 2.- Dictiosomes d'una cél.lula F. S observa la hiperdi-
latacié de les cisternes del complex de Golgi (G). Mitocondri
(M). (7.560x).

FIG. 3.- Complex de Golgi d'una cél.lula fibril.lar (cél.-
lula F), destaca la dilatacié dels saculs de la cara de formacio.
En la proximitat del complex de Golgi s’observa, habitualment,
mitocondris (M) i vacuols de secrecié amb diferents graus de
maduracio (asterisc). (22.680x).

FIG. 4.- Detall del vacuol de secrecié i de petits vesicu-
les. (53.460x).

FIG. 5.- Complexs de Golgi (G) de dues cél.lules veines
cél.lula fibril.lar (F) i cél.lula absorbent (R), destaca la seva
diferent morfologia. Glicogen (fletxa clara); mitocondri (M).
(12.760x).






LAMINA XXXVII:

FIG. 1.- Mitocondris, d'aspecta cupuliform, presents en
determinats estadis metabolics én les cél.lules de I hepatopdn-
creas. Vegeu en aquest cas com en l'interior del mitocondri (M)
es pot distingir vesicules de reticle endoplasmatic. Observeu
també les invaginacions de la membrana lateral (fletxa). Teécnica
de I’acid tannic. (17.480x).

FIG. 2.- Mitocondris de cél.lula fibril.lar amb disposicié
concéntrica (M), observeu la seva forma de copa que permer veure
en el seu interior cisternes de reticle endoplasmatic. (16.480x)

FIG. 3.- Mitocondris (M) de les céllules fibrillar
(cél.lules F) amb diferent morfologia i tamany. Complex de Golgi
(G), granuls de secrecio (asterisc). (16.480x).

FIG. 4.- Regio basal de les cél.lules fibril.lars (cél.lules
F), veiem com el reticle endoplasmatic rugés (RE) arriba fins a
les proximitats de la lamina basal (Lb). S’ observa també reticle
endoplasmatic llis en continuitat amb la membrana basal (fletxa).
Complex de Golgi (G); fibra muscular (fm). (8.460x).






LAMINA XXXVIII:

FIG. l.- Visié general de dues cél.lules B diferenciades. Hi
destaca el citoplasma electrodens i molt vacuolitzat. Es veu les
caracteristiques del nucli (N): posicio basal, forma lleugerament
dentada. Periféricament al nucli la riquesa del reticle endoplas-
matic rugos permet de veure el citoplasma molt electrodens .

Cél.lula absorbent (R); lipid (Li). (3.290x).






LAMINA XXXIX:

FIG. 1.- Regidé apical d'una cél.lula vacuolada jove (cél.-
lula B). S’observen vesicules de pinocitosi i canals pinocitics
(fletxa). En la regio subapical es nota un augment del tamany
dels vacuols i alhora la preséncia dun revestiment fibros.
Mitocondris (M). (6.300x).

FIG. 2.- Regié apical d’una cél.lula B jove. S’hi veuen les
vesicules de pinocitosi caracteristiques de la céllula. A la
regié supranuclear s observen els vacuols de major tamany i la
seva coalescéncia (fletxa), amb un contingut finament granulés a
Uinterior. (6.300x).

FIG. 3.- Regio apical de la céllula B diferenciada. Hi
distingim I'elevada electrodensitat del polus apical del citopla-
sma, la preséncia del complex vesicular apical, amb nombrosos
canals pinocitics (Fletxa) i la coalescéncia dels vacuols
supranuclears. (7.740x).

FIG. 4.- Regio apical d'una cél.lula vacuolada (cél.lula B)
i d'una cél.lula absorbent (cél.lula R). Hi destaca la diferent
al¢ada dels microvillis, i a la cél.lula B la preséncia de canals
pinocitics. (10.800x). i
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LAMINA XL:

FIG. 1.- Regio apical de la cél.lula vacuolada (cél.lula B),
s’observa un revestiment fibrés (fletxa) en alguns vacuols.
(18.300x).

FIG. 2 i 3.- Regié apical de les cél.lules B (vacuolades).
Tan sols presenten reaccio positiva a la técnica del P.T.A.
alguns dels vacuols més interns (fletxa). Teécnica del P.T.A.
(acid fosfotungstic). FIG. 2: (8.460x). FIG. 3: (54.880x).






' LAMINA XLI:

FIG. 1.- Regio perinuclear de les cél.lules B (vacuolades),
on se situa el reticle endoplasmatic rugos (RE) i el complex de
Golgi, (G). Es pot veure també les caracteristiques del complex
de Golgi en tres models cel.lulars: cél.lules absorbents (R), fi-
brillars (F), i vacuolades (B). Destaca en les cél.lules
vacuolades primarenques, la preséncia d’invaginacions del
plasmalemma (fletxes). (7.740x).

FIG. 2.- Regié basal duna céllula B jove, on poden
observar.se la preséncia de reticle endoplasmatic llis (aste-
risc). Lamina basal (Lb); nucli (N). (7.000x)

FIG. 3.- Regié perinuclear d'una cél.lula vacuolada (cél.-
lula B), on s’observa la disposicio tlpica de les vesicules del
reticle endoplasmatic rugsés (RE). Nucli (N). (7.700x).






LAMINA XLII:

FIG. 1.- Complex de Golgi de les cél.lules vacuoaldes
(cél.lula B), on veiem les cisternes Golgianes arquejades i
fragmentades. Observeu, també, el contingut heterogeni dels
vacuols de les cél.lules B (asterisc). Mitocondris (M).(36.550x).






LAMINA XLII:

FIG. 1.- Regié apical d’'una cél.lula vacuolada (cél.lula B).
S’observa un diferent contingut vacuolar segons la proximitat del
polus apical de la cél.lula. (4.300x).

FIG. 2.- Secrecié de tipus merocri en les cél.lules vacuo-
lade (B). Microvillis (Mv). (5.000x).






LAMINA XLIV:

FIG. 1.- Céllula endocrina situada a la regio basal del
epiteli de [ hepatopancreas. El nucli (N) central i lobulat
destaca en el citoplasma palid, amb pocs organuls. Els mitocon-
dris (M), molt labils en aquest tipus cel.lular (compareu.los amb
els de les céllules veines) presenten diferents estadis de
vesiculitzacio. Granuls de glicogen (fletxa clara); granuls de
secrecio amb diferents graus de maduracio (fletxa), s’observa la
Jusié de diversos granuls (doble fletxa); sistema membrands de
les cél.lules absorbents (cél.lules R) veines (asterisc), conti-

nuitat del sistema membranos amb la membrana basal (fletxa

llarga), fibres musculars (fm); membrana externa que envolta tota
la glandula digestiva (ME). (13.110x).

FIG. 2.- Visio general d’una cél.lula endocrina, observeu el
citoplasma palid i el nucli un xic lobulat. Granuls de secrecio
(fletxa). (5.700x).

FIG. 3.- Detall dels granuls de secrecio (fletxa) electro-
densos de les cél.lules endocrines. Granuls de glicogen (fletxa
clara). (23.760x).
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LAMINA XLVI:

FIG. 1.- Vas sanguini (V) i cél.lules sangufnies en I’ hepa-
topancreas. S’observen agregats de cél.lules fagocitiques (1),
destaca en el seu citoplasma cossos residuals (asterisc) i petits
granuls densos als electrons (fletxa), cél.lules amb inclusions
(II) amb els seus caracteristics granuls. Lamina basal (Lb);
fibra muscular (fm); regié basal de cél.lules R (R), nucli de
cél.lula endotelial (N). (2.450x).






LAMINA XLVII:

FIG. 1.- Preséncia de cél.lules hematiques entre els tibuls
de I’ hepatopancreas. Cél.lules del tipus fagocititic (1) agrupa-
des i amb el contorn citoplasmatic irregular. Vegueu també les
cél.lules amb inclusions (11) amb els granuls caracterfstics, i
en la seva proximitat un vas (V). Lamina basal (Lb). (3.010x).

FIG. 2.- Cél.lula hematica del tipus semigranulés. Vegeu els
granuls de diferent electrodensitat que caracteritzen aquest
model cel.lular (fletxa). Lamina basal (Lb); fibra muscular (Fm);
vas (V). (12.470x).

FIG. 3.- Vas sanguini (V), en les proximitats dels tibuls de
I’ hepatopancreas. Es pot veure el voluminds nucli (N) de la
cél.lula endotelial. (7.740x).



S e e e

o a8
L A i,




LAMINA XLVIII:

FIG. 1 i 2.- Coberta exterior rica en fibres de col.lagena
que envolta I hepatopancreas (ME). Nuclis de cél.lules E (N),
l@mina basal (Lb); fibres musculars (Fm). FIG. 1.- (5.430x).
FIG. 2.- (29.870x)






LAMINA XLIX:

FIG. 1, 2, 3 i 4.- Estomac amb el seu tipic molinet gastric
de Palaemonetes zariquieyi. Vegeu la gruixuda cuticula amb
nombroses sedes (Netxa) que recubreix la llum i constitueix el
molinet gastric. A la regié anterior, en situacié dorsal és troba
una cavitat (CD) recoberta per una cuticula no tant calcificada
(fletxa diferent). Epiteli de ['estomac (E); tibuls de I hepato-
pancreas (H); musculatura (M), regié de connexié de I’ estomac amb
I'intestl (1).

FIG. 1.- Parafina, hematoxilina-eosina. (160x).
FIG. 2.- Spurr, blau de metile. (/35x).
FIG. 3.- Parafina, hematoxilina-eosina. (90x).

FIG. 4.- Spurr, blau de metile. (/35x).






LAMINA L:

FIG. 1.- Cuticula que constitueix el molinet gastric de
Palaemonetes zariquieyi. Vegeu les nombroses sedes amb missio de
filtrar i triturar [aliment. Cuticula (C); capa principal
(fletxa), epiteli ventral (EV); epiteli dorsal (ED). Microscopi
electronic de rastreig, ratjos dispersats. (barra 10 pm).

FIG. 2.- Deteccié de les zones calcificades de la cuticula
del molinet gastric. Preséncia de calci en la capa principal de
la cutfcula (fletxa). Microscopi electronic de rastreig; micro-
analisi per ratjos X. (barra 10 um).
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' LAMINA LI

FIG. 1 i 2.- Crestes (fletxa) de la cuticula de la cara
ventral de I'estémac. Cuticula (C). FIG. l.- (10.350x). FIG. 2.-
(13.050x).

FIG. 3.- Cuticula i sedes del molinet gastric. (4.400x).






LAMINA LII:

FIG. 1, 2 i 3.- Cuticula, (C) i epiteli de I'estomac (E).
S’observa una cél.lula ciliada (fletxa) i amb granuls de secrecio
(punta fletxa), de cardcter possiblement sensitiu.

FIG.1.- (8.100x).

FIG. 2.- (29.250x).

FIG. 3.- (58.800x). Detall de I’anterior.

FIG. 4.- Cuticula de ['estomac. S observa les caracteristi-
ques capes. (8.100x).






LAMINA LIII:

FIG. 1.- Estémac de Palaemonetes zariquieyi. La cuticula (C)
descansa en un epiteli prismatic, en el que distingim cél.lules
amb nombrosos microtibuls que s’incerten a la cutfcula. (4.400x).

FIG. 2.- Detall de les cél.lules d’insercié muscular. Vegeu
els microtubuls (fletxa) orientats principalment amb sentit
longitudinal a la cél.lula, encara que també els podem veure en
seccio transversal. Cuticula (C). (49.400x).

FIG. 3.- Detall de la insercié dels micronibuls en la
cutfcula. Vegeu com penetren en [interior de la cuticula
(fletxa). (49.800x).






LAMINA LIV:

FIG. 1, 2, 3.- Cavitat dorsal a ['estomac. Noteu la llum
estreta i com la cuticula (C) que recobreix la cavitat és més
prima que en el molinet gastric i les cél.lules epitelials son
cubiques. FIG. 1, 2, 3.- (3.080x).

FIG. 4.- Contingut de [I'estémac, s observa restes no
digerides i bacteris (fletxa), alguns en divisié (doble fletxa).
(14.000x).






LAMINA LV:

FIG. 1.- Insercic muscular en ['estémac. Noteu com els
microtubuls de les cél.lules epitelails penetren en la cutfcula
(fletxes). (6.200x)

FIG. 2.- Detall de la zona d'unié entre les cél.lules
epitelials amb microtubuls (fletxa) i la cél.lula muscular.
(18.800x).
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