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RESUM

S'ha realitzat un estudi de 'anatomia macroscopica i microscopica de I'ovari d'Gphidion
barbatum (L.) {Pisces, Ophidiidae), utilitzant material recollit per pescadors del port de
Blancs {mar catala) durant el mes d’octubre de 1985,

L'abséncia d'drgan copulador en eis mascles d'aquesta espécie 1 la posicié de V'orifici
nasal anlerior, a una certz algada respecte ai lavi superior, ens permet identificar-la com
una espécie ovipara, del subordre Ophidioidet, dins de I'ordre Ophidiiformes.

L'ovari és Gnic¢ i continuat caudalment per i'oviducte. Els nombrosos cordons intrac-
varics que tapien la cavitat augmenten considerablement la superficie germinal.

El desenvolupament de I'ovari es correspon amb el tipus asincronic (Marza, 1938} i1a
fresa repetida al ltarg d'una estacid reproductiva més o menys liarga és una estraidgia que
angmenta la fecunditat, normalment limitada pel volum corporal de la femelia

Dins de I'ordre Ophidiiformes, el tipus d'ovari inic sense restes de paret mitjana sem-
bla ser la norma entre les espécies de reproduccid ovipara. Aquest fet estd en contradiccid
amb ia teoria de Mendoza {1943) que, fora d'algunes excepcions, I'ovan tinic es troba
principalment en els teleostis vivipars.

RESUMEN

Se ha realizado un estudio de la anatomia macroscdpica y microscpica del ovario de
Ophidion barbatum (Pisces, Ophidiidae}, utilizando material recogido por pescadores del
puerto de Blanes {mar catalan) durante el mes de octubre de 1985,

La ausencia de drgano copulador en los machos de esta especie y la posicion del orifi-
cio nasal anterior, a una cierta altura respecto al labio superior, nos permite identificarla
como una especie ovipara, del suborden Ophidioidei, deatro del orden Ophidiiformes.

E! ovario es dnice y continuado caudalmente por el oviducto. Los numerosos cordones
intraoviricos que tabican la cavidad aumentan considerablemente la superficie germinal.

El desarrollo del ovario se corresponde con el de tipo asincrdnico (Marza, 1938) y fa
freza repetida a lo largo de una estacion reproductiva mds 0 menos larga es una estrategia
para aumentar ia fecundidad, normaimente limitada por el volumen corporal de la
hembra.
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Dentro del orden Ophidiiformes, el tipo de ovario tinico sin restos de septo intermedio
parece ser la norma entre las especies de reproduccidn ovipara. Este hecho estd en contra-
diccién con la teoria de Mendoza (1943} de que, salvo algunas excepciones, el ovario
Unico se encuentra principalmente entre los teledsteos viviparos.

ABSTRACT

A macroscopic and microscopic study on the Ophidion barbatum (1.} (Pisces, Ophidii-
dae) ovarian anatomy has been done, using fishes collected by fisherinen of the Bianes
trading port {Catalan sea}, dunng October 1985.

The absence of male external intromittent organ and the anterior nostril position, weil
above the upper lip, classifics this species as oviparous, belonging to the suborder Ophi-
dioidet, in the order Ophiditformes.

The ovary is single and directly followed by the oviduet. The large number of intraova-
ric septa, increase considerably the germinal surface.

The ovary development rhythm is asynchronous (Marza, 1938) and the reproductive
strategy seems to consist of several spawnings which lengthen the spawning season and
increase fecundity, usually restricted by the body volume of the female.

In the order QOphidiiformes, this kind of single ovary appears as 2 norm among those
species with oviparous reproduction. Here there is a contradiction with the Mendoza
{1943) theory, according to which, apart from some exceptions, the single ovary is found
on the viviparous teleosts.

Key words: Ophidiidae, Ophidion barbatim, anatomy, ovary, histology.

INTRODUCCIO

L’aparell genital femenf dels teleostis varia en la seva estructura segons el
tipus de reproduccié que presenten.

L’estructura de 'ovari dels teleestis que presenten reproduccid vivipara és
habitualment la d’una sola gonada mitjana que resulta de la fusid de les dues
originaries, sense restes de paret intermédia, on es desenvolupen els em-
brions, que es nodreixen de les secrecions de la paret del fol-licle.

Alguns autors diferencien el terme d’ovo-viviparitat quan l'embrié es de-
senvolupa internament perd no es nodreix de I'organisme matern, sind de les
propies reserves de vitel-lus. Les cries es desenvolupen en el mateix ovari o
més freqlientment en 'oviducte.

Els teleostis ovipars, que son els més comuns, expulsen els Ovuls madurs
fora del cos i el desenvolupament n'és totalment extern. L’ovari consisteix en
un drgan parell, situat dorsalment, per sota dels ronyons (i de la bufeta natatd-
ria si aquesta hi €s present). En alguns casos, els dos ovaris es poden fusionar
en un sol 0rgan que es continua per un tinic oviducte, normalment curt 1 que
desemboca directament a 'exterior.

En un estudi realitzat per Nielsen et al. (1968) sobre diverses espicies de
les families Brotulidae 1 Aphyonidae, es va demostrar I"existéncia d’algunes
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especies de reproduccié vivipara. Aquestes families de peixos pertanyen a
I'ordre Ophidiiformes, dins dei qual s’inclou també la familia Ophidiidae, a la
qual pertany Ophidion barbatum.

La forma de reproduccié en els Ophidiiformes ha estat utilitzada per clas-
sificar-los en dos subordres (Cohen & Nielsen, 1978} el subordre Ophidioi-
dei, que inclou totes les espécies ovipares i el subordre Bythitoidet, que inclou
les vivipares.

Cal tenir present que Nielsen et al. (1968), quan utilitzen el terme vivipari-
tat, no fan diferéncia entre si 'embrié es nodreix directament de la mare o ho
fa de les seves propies reserves de vitel-lus.

Els Ophidiiformes vivipars presenten, a part d’un 6rgan copulador ben des-
envolupat, un altre caracter especial: la posicid de Dorifict nasal anterior.
Aquest s troba situat immediatament per sobre del Havi superior, mentre gue
en la majoria de les espécies ovipares esta situat a una certa algada respecte al
Ilavi. Tot i que algunes especies constitueixen I'excepci6, la coincidéncia d'a-
quests dos caracters supera el 90%.

Ophidion barbatum és una espécie ovipara, del subordre Ophidioidei, que
presenta efectivament I'orifici nasal anterior situat a una certa algaria respecte
al llavi superior, que no presenta drgans copuladors i de la qual Sparta {1929,
1932) en va descriure els ous i €l desenvolupament postembrionari.

Si tenim present gue les dues especies d'Ophidion (0. barbatum i O. ro-
chei) han estat tradicionalment confoses fins que Svetovidov (1961) les va se-
parar clarament, es podria dubtar que 'ou i la larva atribuits per Sparta (op.
cit.} a ©. barbatum fossin realment d’aquesta espécie. Podem, pero, afirmar
que la descripcié de Sparta (op. cit.) es refereix efectivament a O. barbatum,
si la comparem amb la descripci¢ de Banarescu (1964) de I'ou i la larva d'O.
rochei procedents del mar Negre on, a més, I'espécie O. barbatum no hi és
present. :

Gordon et al. {1984} van resumir els coneixements sobre les primeres fases
de Ia vida dels Ophidiiformes. La reproduccié &’ Ophidion barbartum té lloc,
scgons Tortonese {1974), entre ¢l juliol i Poctubre. Sparta (1929, 1932) en va
pescar els ous entre I’apost i I'octubre: aquests eren esférics, flotants i reunits
en una massa gelatinosa, en nombre aproximat d’un centenar.

El treball present pretén aportar noves dades sobre la biologia d’una espé-
cie que ha estat poc estudiada, i vol ser utilitzat com a basc per a un estudi més
detallat de la seva reproduccio.

MATERIAL [ METODES

Les captures dels exemplars per a I'estudi foren realitzades durant ¢l mes d’oc-
tubre de 1985 en ¢l calador anomenat «els Capets», de fons fangds-sorrenc, a
una fondéria entre 901 120 m.

S’utilitzaren un cert nombre d’exemplars per posar les técniques a punt,
dels quals només en foren emprats dos per & I'estudi definitiu: una femella
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adulta, d'una longitud total de 180 mm i una femella juvenil, de 157 mm de
longitud total, amb un ovari encara immadur.

Per a I'observacio al microscopi optic, les mostres han estat fixades en li-
quid de Bouin i, després d'un rentat acurat t una deshidratacid progressiva
amb alcohol etilic, han estat incloses en Histosec 56-38 pF (Merck}.

Les coloracions, practicades seguint ¢l formulari de Martoja i Martoja
{1970) han estat, com a generals, la I’hematoxilina-eosina i la del blau de me-
tité; com a tricromiques, la de Mallory, Van Gieson 1 Azan; com a histoguimi-
ques, la del blau d’alcta per a la demostracié de mucopolisacarids acids i la
reaccid de P.A-S. per a mucopolisacarids neutres; i com a impregnacié argén-
tica, la de Gomori per a la deteccid de fibres de reticulina i de col-lagena.

Les observacions han estat realitzades amb un fotomicroscopi Zeiss {Do-
cuval},

RESULTATS
Aspectes anatémics generals

L’aparell genital femeni d'Ophidion barbatum consisteix en un Gnic sac ova-
ric, situat a la part dorsal i posterior de la cavitat abdominal, per sota dels ron-
yons i que mitjangant un curt oviducte s'obre a I'exterior pel gonoporus fe-
meni.

A la Figura 4 es pot observar la posicié que ocupa 'ovari respecte del
fetge, de I'estdmac, de la bufeta natatoria, dels ronyons 1 de l'intesti.

Figura I. Ovari, a) aspecte ventral, b) aspecte lateral: depressio medial {DM]), lumen
{L}, mesovarium (M), oviducte {OD), ovisac (OS}, vasos sanguinis (V).
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AlaFigura 5, un cop eviscerat el peix, s’hi pot observar la superficie dorsal
de I'ovari, llisa i lleugerament convexa. A nivell de Poviducte i per sobre d’ell
es pot veure la bufeta de I’orina, més correctament anomenada dilatacié vesi-
cal. La concavitat central que s’observa en el fetge és ocupada, en el peix sense
eviscerar, per la bufeta natatoria.

L’ovarn queda unit a la paret dorsai del cos per bandes de teixit de tipus
mesenteric, constituint I’anomenat mesovari (mesovarium) (Fig. 1b).

La superficic ventral de la gbnada presenta, en gairebé tota la longitud,
una area central cOacava, limitada lateralment per dos 16buls (Fig. 1a).
Aquests dos 10buls, a dreta i esquerra, van creixent en massa zl larg de les di-
ferents etapes de maduracié de la gonada, tancant de manera progressiva

Figura 2. Ovari, seccid longitudinal frontal: cordons ovarics (CO), gonoporus (G),
lumen (L}, oviducte (OD), paret del sac (P), raquis ovaric {(R).
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aquesta depressié central, gue queda, finalment, en els ovaris madurs, com
una stmple escolladura longitudinal ventral.
L’hili gonadal csta situat a la part anterior. Els vasos sanguinis recorren
Pescolladura i es van capil-laritzant a nivell deis cordons ovarics {Fig. 1).
L’ovisac és de tipus entovaric, sacular, plano-el-liptic, que en seccid trans-
versal presenta la part dorsal licugerament convexa i la part ventral bilobulada
~amb una depressié medial que €s ocupada pel raquis musculo-connectiu.
Cada 1&bul conté uns disset cordons ovarics connectats al raquis (Fig. 2). La
cavitat ovarica o lumen s’obre entre els cordons ovarics i la superficie interna
de la paret del sac, i comunica amb la llum de oviducte (Fig. 4.3).
L’oviducte o conducte vector, resulta d'una perllongacié de I'emboleall
peritoneal de la gonada i desemboca a I'exterior per darrera 'anus. Es un pa-
vellé melt curt, revestit internament per un epiteli ¢cibic, monostratificat,
idéntic al que revesteix la cavitat ovarica i dotat d'un embolcall muscular molt
desenvolupat, format per diverses capes de fibres musculars llises. Es, doncs,
un tub de tipus musculds, obert a l'exterior pel gonoporus fement; cap a la ca-
vitat ovarica queda tancat per dos plecs parietals que impedeixen la sortida
dels ovuls fins al moment de la posta. Arribat aquest moment, seran expul-
sats de forma convulsiva per la contraccié espasmodica de la musculatura pa-
rietal de Povari {Fig. 4.4),

Anatomia interna

La paret ovarica és constituida per tres estrats: la tinica albuginia ¢ estrat ex-
tern, la tunica rmuscular ¢ estrat medial i 'epitell germinatiu o estrat intern.

La tanica albugfnia és la capa més externa de la paret ovarica, Es formada
per un teixit connectiu fibrds, que t€ per funcid la proteccid mecanica de I'o-
vari.

La tdnica muscular, melt irrigada i innervada, €s ocupada per fibres mus-
culars lises orientades i agrupades formant dues bandes: una externa circular,
iPaltra interna longitudinal. La banda circular és formada per unes tres capes
cel-lulars i la banda interna per unes vuit. La seva contraccid, regulada proba-
blement per via neurohormonal, condueix els dvuls presents a la cavitat ovari-
ca cap a ['oviducte, i d’aquest a I'exterior, pel gonoporus femeni.

La capa germinativa, o estrat més intern de la paret ovarica, és formada
per un epitell de revestiment monostratificat cibic, anomenat epiteli germina-
tin. Tot 1 que rep aquesta denominacid, cal assenyalar que no €s ef responsa-
ble de Porigen de les cél-lules germinals femenines, tal com es creia antiga-
ment.

El raquis ovdric prové d’una invaginacid de la tanica muscular i de ia capa
germinativa cap a la cavitat ovarica; postericrs ramificacions radials del ra-
quis, en nombre de 17 parelies, faran de suport axial dels respectius cordons
ovarics (Fig. 4.5}.

A Testructura dels cordons ovarics hi distingim: ’axis masculo-connectiu,
el teixit germinal i I'epiteli germinatiu (Fig. 3).
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Figura 3. Estructura d’un cord6 ovaric: arteriola {A), capil-lar {C}, cos groc (CG), -
estroma connectiu (E), epiteli germinativ (EG), obcit juvenil (O}, odcii madur
{OM), cogdnia (OV}, teixit muscuiar (TM).

. L’axis €s constituit per una arteriola central i una tinica muscular circum-
dant, formada per fibres musculars llises disposades helicoidalment en diver-
ses capes cel-lulars.

El teixit germinal, disposat al voltant de l'axis, és format, fonamental-
ment, per cél-lules germinals en els diversos estadis d’evolucid del cicle éstric,
Immergides en un teixit connectiu lax estromatic molt vascularitzat.

Entre les cogdnies, els odcits, els Ovuls i els cossos grocs i atrésics trobem
capil-lars hematics,per on circulen els eritrocits, el-liptics i nucleats. Les oogo-
nies presenten una relacié nucli-citoplasma molt elevada i es caracteritzen per
la forta basofilia del seu citoplasma i per la preséncia d’'un nucli paracentral de
nucleoplasma molt clar i amb un gran nombre de nucléols. L'ovul madur és
de tipus telolecitic, és a dir ric en vitel-lus; el deutoplasma és ccupat per gra-
nuls i plaquetes vitel-lines molt veluminoses, que es tenyeixen intensament
amb I'Orange G.

El teixit germinal és cobert per un epiteli cibic monostratificat, que és
continuacié de 'epiteli germinatiu que revesteix la superficie interna de ia
paret ovarica; aixi dongcs, la cavitat ovarica esté internament limitada per I'epi-
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Figura 4. 1) Ophidion barbatum, cavitat abdominal: bufeta (B), estomac (E). fetge
(F). intesti (1), ovari (O). ronyé (R). (1.3 x). 2) Contingut de la cavitat abdominal:
cavitat ocupada per la bufeta natatoria en el peix sense eviscerar (C), fetge (F). melsa
(M). ovari (O), sacs vesiculars (S). (2 x). 3) Seccio longitudinal de I'ovari: cordons
ovirics (CO), lumen (L). oviducte (OD), ovisac (OS). Tricromic de Masson (7 x).
4) Detall de I'oviducte: fibres musculars (FM), lumen (L). oviducte (OD). plecs parictals
(PP). Tricromic de Masson (100 x). 5) Cordons ovarics juvenils. Seccio transversal:
axis musculo-connectiu (A). teixit germinal (TG). Blau de toluidina (100 x).
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teli germinatiu. L’dvul madur prendré contacte amb I'epiteli germinatiu, sera
expulsat a la cavitat ovarica i 'espai que ocupava s'omplira d'un liguid lleuge-
rament acidofil; es tracta del cos groc o luti (corpore lutea).

DISCUSSIO

St tenim presents les obscrvacions realitzades, podem dir que Ophidion bar-
batum és una espécie ovipara, amb ous pelagics (Sparta, op. cit.), com é&s el
cas de la majoria dels teleostis marins (Marshall, 1971) que conserven el que
es considera el mode ancestral de reproduccid del grup, coincidint segons
Balon (1984) amb la que aparentment &s la teoria més plausible sobre 'origen
dels cordats.

El seu ovari, dnic per fusid dels dos originaris, presenta una coberta peri-
toneal que es continua caudalment, donant 'oviducte. Aquest, per aquesta
rad, no &s homoleg dels conductes millerians d’altres vertebrats. Aguesta dis-
posicid de continuitat ha estat comunament interpretada com una adaptacio
per facilitar la rapida expulsid de 'elevat nombre d’ous que constitueix la
fresa de la majoria dels teleostis. El fet que nombroses espécies, que presen-
ten, a més, una alta fecunditat, no tinguin oviductes, o no els tinguin en conti-
nuitat amb els ovaris, fa pensar que la interpretacié abans esmentada no és
certa {Waterman, 1971).

L’existéncia de nombrosos cordons intraovarics, que tapien profundament
la cavitat ovarica d'O. bgrbatum, pot tenir com a funcid augmentar la superfi-
cie germinal, la qual cosa encaixaria amb la interpretacié general donada per
Paniagua & Nistal (1983).

El desenvelupament de 'ovari d'O. barbatum es correspon amb el tipus
asincronic descrit per Marza (1938}, Un ovari d’aquest tipus presenta simuita-
niament, durant el perfode de posta, odcits en diferents estadis de desenvolu-
pament, que seran expulsats a mesura que vagin assolint la maduracio total.
La fresa repetida al llarg d'una estacio reproductiva més o menys llarga és una
estratégia que augmenta la fecunditat, la qual normalment es veu limitada pel
volum corporal de la femella dels teleostis. Aquest fenomen podria haver-se
originat (Qasim, 1956: a Potts & Wooton, 1984) per la disponibilitat de planc-
ton en els mars calids, per I'alimentacid tant de les larves com dels adults en
fase de gametogénesi. De tota manera no s’hauria de descartar, tot esperant
futures investigacions, ’existéncia de fenomens d’atrésia més o menys impor-
tants en O. barbatum, ja asscnyalats per Bougis & Ruivo (1954) per a Bentho-
cometes robustus, un altre Ophidiiforme.

La preséncia i la funcié dels cossos grocs i atrésics sén molt discutides en
els teleostis. Si b€ els cossos lutis son especialment caracteristics dels ovaris
dels mamifers, on tenen una funcié endocrina crucial durant el cicle sexual
(Waterman, 1971}, no estd demostrat que estructures dels telcostis homolo-
gues a les dels mamifers tinguin una funcié aniloga a la d’aquests.

Devillers & Clairambault (1977} assenyalen que els cossos lutis podrien
estar relacionats amb la retencié d’dvuls a 'ovari, o a I'oviducte, fins al mo-
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ment de la fresa. Els cossos atrésics sén considerats fol-licles oviarics degene-
rats de manera esponténia, de forma que I’6vul no es desprén i involuciona,
apareixent com una estructura fibrosa o glandular d’interpretacié dubtosa
{Carrato & Fernandez, 1987).

La fecunditat d'O. barbatum és desconecguda a 'actualitat. El centenar
d’ous recollits per Sparta {op. cit.}, ha de considerar-se com una fraccié de la
posta, o subposta com s’ha suposat abans, ja que O. rochel, especie bessona
d’0. barbatum (Tortonese, 1975), arriba a pondre uns nou mil ous en el mar
Negre {Banarescu, 1964).

Segons Mendoza (1943), fora d’algunes excepcions que cita, I'ovari unic
sense restes de paret mitjana es troba principalment en els teleostis vivipars.
Si ens referim als Ophidiiformes, hem de desestimar aquesta teoria. Aixi,
Benthocometes robustus, que scgons Mead et al. (1964} €s una espécie ovipa-
ra, presenta un ovari en forma de sac dnic (Bougis & Riuvo, 1954); passa el
mateix amb altres Ophidiiformes ovipars com ara Luciobrotula corethromyc-
ter segons Nielsert et al. (1968), 1 O. barbatum com acabem d’assenyalar en els
resultats.

En canvi, la preséncia dels dos ovaris sembla ser la norma en els Ophidii-
formes vivipars {Bythitoidei) com ara Oligopus ater, O. diagrammus, Cala-
mopterys goslinei 1 Brosmiculus marginatus, en els quals, d’acord amb Nielsen
et al. {1968), existeixen dos ovaris que desemboquen caudalment en un ovi-
ducte comi. Passa el mateix amb el Bythitoideo Cataetyx laticeps (Rannou,
1975) i amb Oculospinus brevis (= C. alleni), segons Relini (1974). La matei-
xa disposicié es troba a tota la familia Aphionidae, del subordre Bythitoidei
(Nielsen, 1969).

Agraiments

Volem manifestar el nostre sincer agraiment al senyor Anseim, patrd de la barca San Francisco,
del port de Blanes, pel servet pacient de recollida del material utilitzat per a aquest estudi, i també
volem agrair, de forma molt especiat, I'ajut i I'assessorament técric de la senyora Gemma Hu-
guet, sense els quals no hauria estat possible la realitzacic d'aguest treball.
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