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SUMMARY

ORIGIN, FORMATION AND POSSIBLE SIGNIFICATION OF THE SPHEROCRYSTALS
IN THE MIDGUT CELLS OF Eucyclops serrulatus (FISCHER, 1981) (CRUSTACEA,
COPEPODA). .

The formation of calcareous concretions in Fucyclops serrulatus bears a previous arising
of big vesicles, in the inner part of which an organic (mainly glucoproteinic) matrix accumu-
lates and takes place the settling of salts incorporated by type B cells of the intestinal epi-
thelium. Spherocrystals accumulated in the vesicles of this species have three origins, which
take place simultaneously: a) from expansions of ergastoplasm after loosing its ribosomes;
b) from mitochondisia; ¢) from macroinvaginations of the apical pole of the plasmalemma in
the intestinal type B cells. This is a very particular fact and cannot be found in specific bi-
bliography. )

Observing these concretions in the previous stages of ecdysis and their vanishing by re-
disolution after molting, suggests us that this endogenous calcium is a store to be transferred
to haemolymp and from this to the cuticle when its formation is completing, in order to be
definitively consolidated. However, in this process also takes part, obviously, exogenous cal-
cium directly absorbed by the'integument. It is also considered that released calcium is re-
lated to vitellogenesis, since the synthesis of lipovitellin (usual component of yolk protein)
reqmres the incorporation of vitellogenin from haemolymph. In this incor'poration calcium
is one ‘of the limiting factors. A histochemical study by means of electronic mmroscope and
an analytical X-ray microprobe study of the spherocrystals are proposed.

INTRODUCCION

. Crustdceos, (DONADEY, 1969; GRAF,

La presencia endocelular de esferocrista-  1971; 1977) en el hepatopdncreas de diver-
les o concreciones de constitucién bifdsica  sas especies de Decdpodos, BECKER et. al.
(matriz orgdnica y depdsitos de sales inorgd- (1974) y en el de Moluscos, (ABOLINS-
nicas de diversa ndole) ha sido descrita pre- KROGIS, 1970; RONDELAUD, 1976; DUR-

ferentemente en los ciegos intest.inalesA de FORT, 1982).
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La naturaleza quimica de dichas concre-
ciones en los Crustdceos suele ser calcdrea
(carbonatos, fosfatos y sulfatos); habitual-
mente tienen cardcter de reserva y estdn re-
lacionadas con la consolidacién de la cuti-

cula, (DRACH, 1937, 1939 y 1942; GRAF, "

1969). Es por ello altamente interesante se-

guir la formacidén y posterior almacenamien- -

to de estas concreciones antes y después de
la ecdisis, es decir observar la posible eco-
morfosis endocelular.

En ciertos casos, los actimulos calcdreos
que presentan los Crustdceos son de tipo ex-
tracelular, con dimensiones muy variables
que pueden oscilar de 5 mm. a 7 cm. El as-

pecto puede ser discoidal o hemisférico, co-

mo los gastrolitos de los Decdpodos (adheri-
dos a nivel de la cuticula gdstrica, en la zona
del cardias) (HUSSON, 1952; GRAF, 1974y
1978) o formando bastoncillos de I mm. de
longitud, simétricamente dispuestos a ambos
lados del intestino medio, como los descri-
tos por NATH (1972) en Spelaeomysis.

No siempre las concreciones tienen un sig-
nificado de reserva. Esferocristales con cardc-
ter excretor y de constitucidn heterogénea,
pero con un predominio de uratos, han sido
frecuentemente descritos en los tubos de
Malpighi de numerosas especies de Insectos
(MARTOJA, 1971). Morfoldgicamente son
muy parecidos a los esferocristales de reser-
va, ya que ambas formaciones se caracterizan
por tener una.zonacién concéntrica muy
marcada y de elevada densidad a los electro-

nes. En este sentido cabe destacar los traba-.

jos de LHONORE (1976 a y b), BALLAN-
DUFRANCGAIS (1971, 1972 y 1980) JEAN-
TET et. al. (1980) y HUMBERT (1978a y
1979) sobre la bioacumulacién de metales
pesados presentes en diversos insecticidas en
estas concreciones.

En los Colémbolos, al no existir tubos de
Malpighi, es el mesénteron quién desempena
la funcidn excretora equivalente y los esfero-
cristales endocelulares acumulados se elimi-
nan o por extrusién apocrina de la c¢lula in-
testinal; o por degeneracién celular (excre-
cién holocrina) o bien por renovacién perid-
dica del epitelio intestinal después de cada
muda (HUMBERT, 1974, 1977, 1978 b y
1979; LANGAREYREL, 1980).
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La presencia de esferocristales en el intes-
tino de insectos no siempre estd supeditada
a la falta de tubos de Malpighi como en el
caso anterior. Los hallazgos efectuados por
BALLAN-DUFRANCAIS (1972) en diversas
especies de Ortdpteros, por SOHAL et. al
(1977) en Drpteros, asi’ como los de JEAN-
TET et. al. (1974); TURBECK (1974) y WA-
KU et. al. (1971) en larvas de Lepiddpteros
y los de GOURANTON (1968) en Homépte
ros se refieren a concreciones de 0,8 a2 u d.
digmetro con cardcter excretor y origen p- -
lifilético.

En los artrépodos aparte de hallar concrt
ciones endocelulares en el epitelio intestinal
o en el de los tubos de Malpighi, ocasional
mente,se han descrito en otros 6rganos. En
las gldndulas anejas al aparato reproductor
masculino de Blatella germanica, cuyas cé-
lulas tienen simultdneamente funcién ex-
cretora y secretora, BALLAN-DUFRANCAIS
(1970) describe la presencia de concreciones,
PERRELET et. al. los hallan en fotorecepto-
res (1978) y PETIT (1970) asi como ZER-
BIB (1980) ocasionalmente los hallan en
oocitos.

Las concreciones endocelulares se hallan
normalmente en grandes vesiculas o litoso-
mds, término dado por ANDRE er. al. (1967)
a vesiculas en cuyo interior se acumulan con-
creciones calcdreas y que provenian del re-
tieulo endoplasmdtico. El origen de las ve-
srculas acumuladoras de sales inorgdnicas es
muy heterogéneo, varfa seglin las especies e
incluso en una misma célula pueden coexis-
tir dos o tres origenes (DURFORT, 1982).

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de Eucyclops serrulatus
estudiados proceden de diversas muestras re-
cogidas durante el afio 1980 en Banyoles
(Girona) por miembros del Departamento de
Ecologia de la Facultad de Biologia de la
Universidad de Barcelona.

Se procesé el material para su estudio con
los microscopios electrénicos de barrido y de
transmision, siguiendo la metodologia habi-
tual para ello, es decir, una prefijacién con




glutaraldehido-paraformaldehido al 3,5%
tamponado con Sérensen o con cacodilato
sédico 0,1 N, a pH 7,2-7,3 durante dos horas
a 4° C. Postfijacién con tetradxido de osmio
al 290 igualmente tamponado durante 1h.
30 min.a 4° C.

Los ejemplares, tras una cuidadosa deshi-
drataci6n con una serie de graduacion ascen-
dente de alcohol u acetona, se separaron en
dos lotes.

a) Para su estudio al microscopio electro-
nico de barrido se completé la deshidrata-
cién con una serie de graduacidn ascendente
de alcohol absoluto u acetona y acetato de
amilo, antes de someterlos a la técnica del
punto critico para su total desecacién. La
metalizacién con oro, efectuada con la técni-
ca del “sputtering”, es la udltima etapa del
procesado de los ejemplares. La observa-
cidén se llevo a cabo con un microscopio elec-
trénico Cambridge Stereoscan S-4 del Servi-
cio de Microscopia Electrénica -de la Uni-
versidad de Barcelona y habitualmente a
20 Kv.

b) Los ejemplares destinados a ser estu-
diados con el microscopio electrénico de
transmisién, tras una cuidadosa deshidrata-
ci6én con una serie ascendente de alcohol ab-
soluto u acetona y 6xido de propileno, se in-
cluyeron en Araldita-Epon o con ‘Spurr”,
éste ultimo al ser un pldstico de menor vis-
cosidad penetra mds fdcilmente a través de
la cuticula de los copépodos, por lo que la
calidad de los cortes ultrafinos es superior a
la que se consigue tras la inclusién con los
pldsticos habitualmente usados para incluir
muestras ‘“‘blandas’.

Los esferocristales, motivo de la presente
nota, ofrecen graves difiCultades en ultrami-
crotomia ya que en ocasiones saltan de la
muestra al efectuar los cortes. Por ello que-
dan vesiculas vacias a la vez que se estropea
considerablemente el filo de la cuchilla de
vidrio.

Habitualmente se tifieron los cortes se-
mifinos con azul de metileno al 1% 6 con
azul de toluidina al 1%b. La visualizacién’ 6p-
tima de las concreciones al microscopio &p-
tico se logra tras un montaje con D.P.X. de
los cortes semifinos.

Los cortes ultrafinos, obtenidos con un

ultramicrétomo OMU  (Reichert) fueron
habitualmente contrastados con acetato de
uranilo y citrato de plomo, €ste ultimo pre-
parado segun la técnica de REYNOLDS. Las
observaciones se efectuaron con un micros-
copio electrénico de transmisién Philips EM
200 y Philips EM 300 del Centro anterior-
mente citado y 60 Kv.

RESULTADOS

La mucosa del tramo medio y posterior
del intestino de E. serrulatus estd formada
por dos tipos de células (A y B) que difieren
por presentar una distribucién y desarrollo
desigual de sus estructuras citoplasmdticas,
a la vez que desempefian distintas funciones.
Contactos del tipo de las mdculas adhaerens
se hallan en las proximidades del polo apical
de ambos tipos celulares.

El cardcter diferencial mds acusado entre
las células de tipo A, absorbentes y numéri-
camente mds abundantes y las de tipo Besla
presencia en éstas ultimas de vesiculas de
0,5 a 6 micras de didmetro de origen polifi-
lético y de contenido granuloso-fibroso, mds
o menos compactado, segiin la etapa de su
formacién. .

El plasmalema de las células de tipo B
presenta en el polo apical numerosos micro-
villi, raramente arrosariados, de 2 micras de
longitud y relativamente gruesos, de unas 0,3
micras de didgmetro (figs. 2, 3,4, 5 y 6) entre
los cudles hay abundantes formaciones de
endocitosis, de tipo pinocitico (fig. 4). Un
glucocdlix bien desarrollado forma una ca-
pa granulosa-fibrosa, muy densa a los elec-
trones y de unas 3 micras de grosor, que in-
dudablemente favorece los procesos que tie-
nen lugar a este nivel (fig. 4).

En determinadas fases del ciclo bioldgico
se forman unas macroinvaginaciones en el
polo apical de las células de tipo B (figs. 3

"y 6) que se cierran por la parte préxima a

la luz intestinal, quedando liberadas en el
citoplasma y dando lugar a grandes vesi-
culas de 8 a 10 micras de didmetro por
término medio, interiormente tapizadas por
microvilli (figs. 5,6 y 7).
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La evolucién de las macrovesiculas que
se forman a partir del plasmalema sigue un
proceso ciclico por el cudl se desorganizan
en primer lugar los microvillis, fusionindose
el glucocdlix que los envolvia con el conte-
nido de. las digitaciones y constituyéndose
una matriz o estroma, eminentemente glu-
coproternico en la que se asientan posterior-
mente las sales minerales que habra en sus-
pensién en la luz intestinal (figs. 8 y 15) con
una progresiva consolidacidon de las mismas.

La proliferacidn de estas macrovesiculas
coincide con la aparicién de numerosas mi-
tocondrias de diverso tamafio y forma, de
matriz muy poco densa a los electrones y
con escasas crestas (fig. 15). En ocasiones
hay agregados de dos o cuatro condriosomas,
siendo frecuente hallar mitocondrias anula-
res en cuyo interior suele haber otra esféri-
«ca (fig. 10).

Al incremento de las mitocondrias en las
proximidades de las vesrculas se suma otra
proliferacién en el polo basal de la célula,
cuya membrana presenta abundantes invagi-
naciones a la vez que en dicha zona hay que
destacar la presencia de algunos cuerpos mul-
tivesiculares (fig. 10). Los condriosomas de
esta zonal basal, asi como los de la regidén
media de la célula tienen tamaiios y formas
muy variadas. Las mitocondras frecuente-
mente se cavulan alrededor de otras esféri-
cas (fig. 10) y sus crestas no siempre adoptan
una disposicién perpendicular al eje mayor

LAMINA 1

Fig. 1. Eucyclops serrulatus observado con el microscopio electrénico de barrido (50 x). Fig.

del orgdnulo sino que se redistribuyen adop-
tando una disposicion en paralelo, lo cudl ha
de tener una indudable incidencia en el ren- .
dimiento fisiolégico del orgdnulo. Frecuente-
mente queda una area de citoplasma, alta-
mente granulosa, secuestrada entre las dos
mitocondrias. La tltima etapa de la meta-
morfosis mitocondrial es la formacién de
una vesicula de 0,5 a 1 micras de didmetro,
por alargamiento de una mitocondria y pos-
terior fusidon de sus extremos (figs. 10, 11y
12).

Las células epiteliales de tipo B que nos
ocupan presentan, en un momento deter-
minado, un ergastoplasma bien desarrollado
dispuesto periféricamente al nicleo (fig. 14).
En ciertos tramos las vesiculas ergastoplas-
mdticas pierden los ribosomas y el reticulo
endoplasmdtico devenido liso origina por di-
latacién de sus sdculos unas macrovesiculas
(litosomas) en cuyo interior se ird progresi-
vamente compactando un material de tipo
eminentemente proteinico que constituird
la trama orginica de la futura concrecién
mineral.

Paralelamente a la proliferacion de las ve-
siculas acumuladoras de sales minerales, pre-
suponiblemente calcdreas, tiene lugar un in-
cremento de granulos liprdicos de 2 micras
de didmetro. Dichas inclusiones lipidicas tie-
nen una morfologia poco habitual, en el sen-
tido que el nicleo central de la inclusién de
aspecto homogéneo y escasa densidad a los

-p

2. Seccidn

transversal del tramo medio del intestine de E. Serritlatus perteneciente a un ejemplar que habfa mudado
recientemente. Nétese la ausencia de concreciones en las células epiteliales de la mucosa intestinal. (5.000
x). Fig. 3. Fragmento de la mucosa intestinal en el que se aprecia la formacion en el polo apical de una cé-
lula de tipo B, de una macroinvaginacion ( % ) tapizada interiérmente por numerosos microvillis. En una
de las diversas vesiculas citoplasmaticas se aprecia una bien conformada concrecién (flecha). (8.000 x).
Iig. 4. Detalle de las microvillis y de las formaciones de endocitosis de una célula de tipo B. Obsérvese el
bien’ desarrollado glucocalix (g). (24.000 x). Fig. 5. Vesiculas en distintas fases de elaboracién de concre-
ciones minerales. (22.200 x). Fig. 6. Detalle de una macromvagmaczon incorporada al citoplasma de una
célula de tipo B ( * ). Obsérvese el niicleo (N) en posicién basal (25.000 x). Fig. 7. Dos macrovesiculas
con numerosos microvillis en su interior, junto con mitocondrias (30.000 x). Fig. 8. Detalle de vesiculas
con matriz organica granulosa-fibrosa, parcialmente rodeada por un circulo de elevada densidad a los elec-
trones (flechas) que constituyen la parte inorganica del esfero cristal. (25.000 x).
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electrones es circundado por un halo mds
bien fibroso de mayor densidad a los elec-
trones, exteriormente delimitado por una zo-
na de densidad intermedia (fig. 13). Este ti-
po de inclusién nos recuerda el aspecto ul-
traestructural de las plaquetas vitelinas de
determinadas especies de Moluscos; por lo
que basdndonos exclusivamente en su mor-
fologia v densidad a los electrones podria
pensarse que en realidad se trata de inclu-
siones lipoproteicas y que deben tener un
significado degenerativo en la célula epitelial
considerada,aunque hay que sefialar la ausen-
cia de formaciones lisosémicas (estructuras
propias de las células en procesos seniles o
patoldgicos).

Cuando la célula se halla en su estado de
“almacenamiento’, o sea en el momento que
la génesis de los esferocristales llega a su eta-
pa final, el citoplasma presenta grandes dreas
invadidas por las vesiculas de distinta proce-
dencia. Estas tienen una matriz orgdnica ca-
da vez mds compactada y en su periferia apa-
rece de manera gradual un halo de elevada
densidad a los electrones (figs. 8 y 15).

Los esferocristales que aparecen finalmen-
te en las células de tipo B del epitelio intes-
tinal de Eucyclops serrulatus tienen de 2 a 8
micras de digmetro y presentan ultrastructu-
ralmente la zonacidn concéntrica caracterss-
tica de las concreciones de sales minerales o
incluso de uratos. El Irmite exterior del
esferocristal, 1a membrana del litosoma, llega
a desaparecer (fig. 16). No hemgs presencia-
do formaciones gemelas o triples, en nuestro
material las concreciones se hallan bien indi-
vidualizadas y su nucleoide aparece poco de-
limitado.

Finalmente, en los ejemplares que han ex-
perimentado la ecdisis, las concreciones em-

LAMINA II.

piezan a disgregarse por la periferia, presen-
tando primero un aspecto dentado y poste-

_riormente estrellado (fig. 17), lo que indica

el inicio de la redisolucidn de la concrecidn.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los dos tipos celulares que constituyen el
epitelio intestinal de Eucyclops serrulatus
son morfolégicamente y funcionalmente
equivalentes a los descritos en Cyclops stre-
nuus (DURFORT, 1981 b). Sin embargo a
diferencia de lo que acontece en C. strenuus,
en que las concreciones se originan tnica-
mente a partir de formaciones mielrnicas que
aparecen en grandes vesiculas (litosomas)
procedentes del reticulo endoplasmdtico; en
E. serrulatus aquéllas tienen tres origenes:

a) a partir del reticulo endoplasmitico,

b) a partir de las mitocondrias y

¢) a partir del plasmalema del polo apical

de las células de tipo B.

De estos tres origenes que se dan simultd-
neamente en la misma celula, el mds frecuen-
temente descrito en los Crustdceos (GRAF,
1971), asr como en las células de los tubos
de Malpighi de los Insectos (HUMBERT,
1971) es el primero.

WIGGLESWORTH & SALPETER (1962)
en los tubos de Malpighi de Rhodnius proli-
xus describen un posible origen mitocondrial
de las concentraciones, siendo €sta la uinica
cita hallada en la bibliografia consultada,
aunque los condriosomas, en ocasiones, pue-
den acumular inclusiones de tipo paraplasmd-
ticas: glucdgeno, gldbulos liprdicos, etc.
(DURFORT, 1981 a) y en la mayoria de las
talasemias es habitual hallar granulaciones de
ferritina en la matriz mitocondrial (BESSIS

-

Fig. 9. Macrovesiculas (V) con matriz finamente granulosa en las cuales se aprecia el inicio de la formacién
del nucleoide del futuro esferocnstal (38.000 x). Fig. 10. Mitocondria anular que engloba a otra (M), en-
tre ambas se aprecia una drea citoplasmdtica finamente granulosa (32.000 x). Fig. 11. Obsérvese la forma-
cién de vesiculas de matriz granulosa a partir de una mitocondria (flecha). Notese las invaginaciones de la
membrana basal as{ como un fragmento de la tdnica muscular (FM). (20.000 x). Fig. 12. Detalle de la for-
macién de una vesicula a partir de un condriosoma (flechas). (54.000 x). Fig. 13. Inclusiones lipidicas (L),
frecuentes en la fase alglca de la bioacumulacion. (45.000 x). Fig. 14. Formacion de una vesicula a partir
del reticulo endoplasmatico liso, procedente del ergastoplasma (ER) por pérdida de ribosomas (45.000 x).
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et. al. 1957 y 59). HUMBERT (1978 b) en-
cuentra asimismo particulas de lantano en
los condriosomas tras haberlo administrado
a través de la dieta de diversas especies de in-
sectos. -
La vesiculacion intramitocondrial que ob-
servamos recuerda enormemente la adoptada
por los condriosomas de las células de 1a ade-
nchipdfisis en proceso degenerativo (BARG-
MANN & KNOOP, 1960). Si bien, en las cg-
lulas de tipo B de la mucosa intestinal de E,
serfulatus - no aparecen formaciones tipica-
mente degenerativas, en ninguna de sus mo-
dalidades, como puedan ser los lisosomas,
descritos por GOURANTON (1968).

Efectivamente, en nuestro copépodo, la
presencia de esferocristales no va acompafia-
da de formaciones lisosdmicas tan habituales
en las células en vias de degeneracidn y car-
gadas de concreciones de tipo excretor, co-
mo los resefiados por SOHAL et. al. (1977)
en el epitelio intestinal de la mosca domésti-
ca o como los hallados por DURFORT
(1981 a) en las células de tipo C del hepa-
topdncreas de determinadas especies de Mo-
luscos’ Poliplac6foros. En ambos casos los
lisosomas intervienen directamente en la
consolidacién, tras acimulo previo de sales
imorgdnicas y de una matriz proteica, de las
concreciones excretoras (SOHAL er. al,
1977) o de reserva (DURFORT, 1981 b).

En otros casos en los lisosomas se acumu-
-lan diversos cationes, que sin llegar a consti-
tuir esferocristales constituyen un mecanis-
mo de desactivacién del elemento, como
sefialan JEANTET et. al. (1974 y 1980) en
procesos de detoxicacién de insectos trata-
dos cou insecticidas o CHASSARD-BOU-
CHAUD (1981) en el hepatopdncreas de
Pontastacus leptodactylus. En este caso tras
someter los ejemplares a una intoxicacién
con metalotioneinas, se acumulan en los he-

LAMINA 11

terofagosomas de las células R cadmio, azu-
fre, zinc y cobre que son perfectamente de-
tectados por microanalisis con espectrogra-
fia de rayos X.

La formacién de criptas, es decir de inva-
ginaciones del plasmalema del polo apical
de la célula de tipo By la posterior liberacion
de macrovesiculas interiormente tapizadas
de microvilli no ha sido hallada en la amplia
bibliografia consultada sobre el tema. Unica-
mente GRAF (1971) en Orchestia cavimana
describe un interesante fenémeno por el cual
las membranas laterales de las células epite-
liales de los ciegos posteriores del amfipodo
presentan profundas invaginaciones que dan
lugar a un tortuoso sistema canalicular-vesi-

cular axoplasmdtico, en cuyo interior se van .

precipitando y acumulando sales minerales
que posteriormente alcanzardn un grado de
¢ompactacion tal que dardn lugar a la cld-
sica configuracién de los esferocristales, en
este caso de tipo excretor y no de reserva.

Por otra parte el incremento mitocondrial
registrado en las proximidades de los litoso-
mas, sea cual fuere su origen, durante la fa-
se de organizacidn del esferocristal debe in-
terpretarse como una respuesta a un mayor
requerimiento energgtico en la fase bioacu-
muladora. ’

Al igual que en Cyclops strenuus, los es-
ferocristales hallados en las células de tipo B
son eminentemente calcdreos, si bien su
composicién cuantitativa y cualitativa estd
pendiente de unos andlisis con Rayos X. El
hecho de dar reaccidn positiva al rojo de ali-
zarina y a diversas impregnaciones argenticas
aplicadas en cortes obtenidos por inclusién
en parafina, hacen pensar en la presencia ma-
yoritaria de calcio, si bien es de esperar que
haya otros cationes.

El relacionar la redisolucién de las concre-
ciones con los perrodos de muda de los ejem-

-

Fig. 15. Diversas etapas de la consolidacién del material inorganico en la trama orgdnica granulosa-fibrosa,
sea de origen mitocondrial o del reticulo endoplasmatico, de las vesiculas (V). (40.000 x). Fig. 16. Aspec-
to ultraestructural de un esferocristal del epitelio intestinal de E. semulatus. (64.000 x). Fig. 17. Inicio de
la etapa de redisolucién de la concrecion mineral. Este aspecto estrellado es muy frecuente al iniciarse la

ecdisis. (64.000 x). :
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plares, al igual que GRAF (1974) y otrosauto-
res, es porque consid eramos que este calcio in-
tracelular es una reserva enddgena que tras la
incidencia de las hormonas reguladoras de la
muda se redisuelve vy via hemolinfa llegard,
tras la ecdisis, a la cuticula neoformada para
su consolidacién. Como en los copépodos el
tracto digestivo es el unico drgano, hasta el
momento descrito, que presenta la capacidad
de almacenarlo ya que carecen de glindula
digestiva y de formaciones extracelulares ti-
po gastrolito.

Cabe sefialar que el tracto digestivo de
Mytilicola intestinalis, copépodo endopardsi-
to de la gldndula digestiva del mejillén, care-
ce de dichas formaciones acumuladoras de
sales (DURFORT, 1975 y 1977) lo que se
interpreta al hecho de que presenta una cu-
trcula sumamente simplificada por el régi-
men endoparasitario del cop€podo. Por ello
no hay problemas de consolidacién del te-
gumento ya que conviene que €ste sea alta-
mente difusible.

Hemos constatado que las fases en que
el epitelio intestinal de Eucyclops serrulatus

carecen de concreciones endocelulares o bien
éstas se hallan en fase de degradacion o coin-
cide con la ecdisis y con la culminacién de la
vitelogénesis.

Los estudios fisioldgicos y ultraestructu-
rales llevados a cabo por CHARNIAUX-COT-
TON el al. (1981) sobre sexologia y re-
produccién de crustdceos, constatan la ne-
cesidad de altos niveles de calcio por parte
de los oocitos, para la captacién de la vite-
logenina de la hemolinfa que es una hormo-
na imprescindible para la sintesis de la lipo-
vitelina la cudl es un componente habitual
de las plaquetas vitelinas.

Por todo ello consideramos, en princi-
pio, que los esferocristales hallados en las
c€lulas de tipo B de la mucosa intestinal
de Eucyclops serrulatus, al igual que los des-
critos en Cyclops strenuus, son de tipo de
reserva y no excretores, jugando dos papeles
de mdximo interés en dichas especies: conso-
lidacién de la cuticula tras la ecdisis e inter-
vencién en la captacién de la vitelogenina
por parte del oolema de los oocitos en previ-
telogénesis, en el momento en que los ejem-
plares han alcanzado la madurez sexual.
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