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ULTRASTRUKTURA PLEMNIKA BUHAJA *

h ERIK BLOM

Panstwowy Instytut Weterynarii — Kopenhaga
(Statens Veterinaere Serumlaboratorium — Kobenhavn)

Od wielu lat morfologia nasienia buhaja jest przedmiotem intensyw-
nych badan prowadzonych w celu dalszego wyjasnienia przyczyn nie-
plodnosSci samcoéw. Nalezy przypomnieé, ze buhaj by! przedmiotem licz-
nych badan o znaczeniu podstawowym dla ustalenia zaleznosSci miedzy
obnizong plodnos$cig samca a morfologia jego plemnikéw, podejmowa-
nych przez Williamsa i Sawage’a, Lagerlofa i innych.

Rozwoj technik mikroskopii elektronowej, a zwlaszcza technik ultra-
cienkich skrawkéw, spowodowal ponowne zainteresowanie sie tymi pro-
blemami. W nastepstwie tego nowy $wiat szczegdélow delikatnej budowy
plemnika, tego malenkiego cudu natury, ukazal sie przed oczami bada-
czy **. JesteSmy dopiero na poczatku tej nowej ery, gdyz technika badan
doskonali sie z roku na rok. _

Opisy ultrastruktury plemnika buhaja bedg oparte na mikrofotografiach
z pod mikroskopu elektronowego z prac publikowanych i niepublikowa-
nych Birch-Andersena i moich (1958—1963).

Klasyczny opis plemnika buhaja znamy np. z pracy Retziusa (1909)
(rys. 1). Opisuje on w niej wszystkie szczegély, ktére mozna zobaczy¢
przy uzyciu mikroskopu $wietlnego w najwiekszym powiekszeniu okolo
2000 razy. Najogdlniej plemnik jest podzielony na gléwke i witke. Witke
mozna dalej podzieli¢ na wstawke (dlugos$ci okolo 15 p), czesé¢ gloéwng
(45 p) i cze$¢ koncowy (5 p).

* Referat wygloszony na zebraniu Komisji Fizjologii i Patologii Rozrodu Oddz.
PTNW w Krakowie, w dniu 27. IX. 1963.

** Wobec podania szeregu nowych szczegélow budowy plemnika, ktérych nomen-
klatura polska nie zostala jeszcze ustalona, tlumacze wprowadzili szereg nowych
terminéw, jako proébe ich ustalania.

Cenne bedg wszelkie uwagi, ktére umozliwilyby dyskusje na ten temat.
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Rys. 1. Morfologia plemnika buhaja (Re-
tzius 1909). 1 i 2 — plemnik buhaja wi-
dziany od plaskiej strony; 2 — plemnik
buhaja z profilu; na 1 i 2 widoczne kro-
ple protoplazmy w polozeniu dalszym;
3 — uwidocznione na krétkim poczgtko-
wym odcinku wstawki, wlékno osiowe;
4 — luzna gléwka z wyraznie uwidocz-
niong czapeczkg glowy — galea capitis;
5 1 6 — formowanie sie otoczki mito-
chondrialnej na niedojrzalym plemniku;
7—11 — szczegbélowe rysunki roéznie ulo-
zonych $rodcialek w koncowej fazie sper-
miogenezy; 14—16 — plemniki w cza-
sie spermiogenezy (,,Manchette-phase‘);
17 — plemnik z podwdéjng witkg

Gléwka plemnika

Od czasu zastosowania mikroskopu elektronowego, wiekszo§¢ nowych
wiadomosci uzyskano, badajac przekroje strzalkowe, przez srodek plaskiej
glowki plemnika. Zasadnicza cze$é¢ gléwki tworzy geste, jednorodne
w obrazie elektronowym jadro, majgce prawie taki sam ksztalt jak cala



Ultrastruktura plemnika buhaja

Rys. 2. Strzalkowe przekroje przez kilka gléwek plemnikéw normalnego, ptodnego
buhaja. Strzalka wskazuje gtéwke. Przy podstawie jadra widoczne blizsze Srédciatko.
Na przedniej krawedzi gléwki wyrostek szczytowy. Wodniczka szczytowa widoczna
réowniez na przekrojach innych gléowek. Na prawo rysunek schematyczny glowki
oznaczonej strzalka: a — podstawa jgdra, b — szczyt jadra z perforatorium, ¢ — cza-
peczka pozajadrowa, d — czapeczka glowy (galea capitis), e — wodniczka szczytowa
w wyrostku szezytowym, f — fald szczytowy, x — Srédcialko blizsze. Uwaga: blony
komoérkowej brak. (Blom i Birch-Andersen, 1961)



288

E. Blom

(4]

Rys. 3. Przekrd6j strzalkowy dwu glowek plemnikéw z ogona najgdrza normal-

nego buhaja. Blona komoérkowa prawie nieuszkodzona. Strzalki wskazujg gorng

granice czapeczki pozajgdrowej. Po stronie lewej przekroje przez krople proto-

plazmy. W goérnej kropli widoczny przekréj poprzeczny przez wstawke. (Blom
1 Birch-Andersen, materialy niepublikowane)



Ultrastruktura plemnika buhaja

4. Dwa przekroje strzalkowe giowek plemnikéw ejakulowanych. Wyrostki szczy-
towe mniej zaznaczone. Na szczycie jgdra perforatorium. Mozna zauwazyé S$ciste
nalozenie blony komérkowej na zewnetrzny i przedni brzeg wyrostka szczytowego.

(Blom i Birch-Andersen, materialy niepublikowane)

19 — Zeszyty problemowe, zeszyt 67




Rys. 5A. Przekrdj strzalkowy przez gléwke plemnika ejakulowanego normalnego
buhaja. Widoczny jest zawiniety przedni brzeg okryty nietknietg blong komoérkows
oraz wewnatrz perforatorium

Rys. 5B. Ta sama okolica gléwki plemnika nieptodnego buhaja fryzyjskiego z typowg

zmiang, od ktérej nazwano tego typu plemniki guzowatymi (,,knobbed sperm®).

Wida¢ wielkie nabrzmienie cialka szczytowego podobne do duzej cysty i z dwoma
tworami wewnatrz. (Blom i Birch-Andersen, 1962)
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glowka. Jadro ma nieco grubszg podstawe, w ktorej zaznacza sie rowek
przyczepienia (implantation groove), polozony miedzy dwoma podstawo-
wymi weztami (basal knobs). Na przodzie jadro ma ostry szczyt (apex),
ktory tworzy przednia jego krawedz (perforatorium (b) rys. 2 i 6).
Glowke pokrywaja dwa rozne systemy blon cytoplazmatycznych.
Pierwszy system, bardziej zewnetrzny stanowi cienka i bardzo delikatna

e Apical
vacuole ———-—-

Pars anterior.
galea capitis

Pars intermedia

Pars posterior
(post-nuclear cap)

——
membrane--

Rys. 6. Schematyczne rysunki normalnej gléwki plem-
nika na przekroju strzalkowym; prawdopodobny ich
rozklad na plaskiej stronie (fald szczytowy niewi-
doczny). Na przekroju strzalkowym przedstawione jest
najbardziej prawdopodobne uksztaltowanie cze$ci $rod-
kowe] (pars intermedia) odpowiadajgcej segmentowi
réwnikowemu (oryg. rys. wediug P. H. Winther)

btonka komérkowa, pokrywajaca caly plemnik, lgcznie z glowka (rys. 4).
i witka. Drugi i bardziej skomplikowany system blonek znaleziono mie-
dzy btong komoérkowg a jadrem (rys. 6). System ten dzieli sie na cze$§é
przednig, stanowigca czapeczke glowy (galea capitis), zwang przez nie-
ktorych autoréw akrosomem, oraz na cze$¢ tylna, stanowigcg czapeczke
tylnej czesci jadra, zwang réwniez czapeczka pozajgdrowsg (post nuclear
cap). Czapeczka pozajadrowa pokrywa mniej wiecej podstawowsg polowe
jadra (pars posterior). W ejakulowanych plemnikach jest to raczej cienka,

19*
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lecz stosunkowo nieprzepuszczalna dla strumienia elektronéw blona,
ktorg sie czesto widzi Scisle przytwierdzong do blony komoérkowej (rys. 3).
Ze wzgledu na Scisle polgczenie obecno$é jej jest kwestionowana przez
niektorych autoréw. |

Mniej wiecej polowa przedniej czeSci jgdra (pars anterior), jest pokryta
nieco grubszg (okolo 0,1 w) i bardziej przezroczystag w obrazie elektrono-
wym czapeczkg glowy (galea capitis). Na jednej z plaskich stron, wzdiuz
przedniej krawedzi glowy, galea capitis ma charakterystyczne zgrubienia,
ktére nazwaliémy wyrostkiem szczytowym (apical body) (rys. 2). Twoér ten
wydaje sie by¢ homologiczny z opisanym przez Fawcetta (1962) akro-
somem w poéznej spermatydzie kota.

Wyrostek szczytowy ma posta¢ mniej lub bardziej zagietego faldu
i zgrubienia, w ktérym umieszczony jest waski cylindryczny twoér czyli
wodniczka (vacuola). Ta wodniczka, zwana wodniczks szczytows (apical
vacuole) biegnie réwnolegle do faldu wzdluz przedniego brzegu glowy
plemnika (fig. 2, 6). Jesli tylko widoczna jest nieuszkodzona blona ko-
morkowa, to wyrostek szczytowy znajduje sie zawsze wewnatrz niej
(rys. 5 A). Wydaje sie, ze wyrostek szczytowy ma bardzo delikatng budo-
we, tak delikatng, ze mozna jg zachowaé i zidentyfikowaé tylko w plem-
nikach zywych w czasie utrwalania przyzyciowego.

Dwuwypukla czes¢ srodkowa (pars intermedia) zwana takze segmentem
rownikowym, jest czesto widoczna w polowie gléwki ejakulowanych
plemnikéw buhaja. Reprezentuje ona Srodkowsa czes¢ jadra i jest bardzo
prawdopodobne, ze pokrywa jg cienka warstwa, jakby przedluzenie cza-
peczki glowy albo tylko samej blony komorkowej (rys. 6).

Witka plemnika

Witka sklada sie gléwnie z peczka wlokien zwanego widknem osiowym
(axial filament). Juz w mikroskopie Swietlnym mozna stwierdzié¢, ze
witka dzieli sie na: wstawke, cze$¢ gléwng i koncowg. Wstawka jest
najgrubszay czescig, poniewaz otoczona jest przez otoczke mitochondrialng.
Gléwna czes¢ jest najdiuzszg cze$cig witki i charakteryzuje sie obecnoS$cig
peczka wildkien, otoczonego dokola przez wldéknistg otoczke, zlozong
z wldékienek, biegngcych obwodowo (rys. 2, 11 A), w dwoch kolumnach,
joko wzmocnienie. Krétka cze$é koncowa sklada sie z wldkien, okrytych
jedynie blong komoérkows (11 B).

Wstawka albo odcinek Igczacy, gdzie mieSci sie osrodek (centrum)
energii ruchu plemnika, jest odcinkiem o bardzo interesujacej budowie,
zaslugujacym na szczegélowy opis. Wiele skomplikowanych szczegdélow

jest obecnie tylko czeSciowo zbadanych i dotychczas jeszcze dyskutowa-
nych.



Rys. 7. Przekréj podluzny przez okolice przyczepienia witki i przez pierwszy zwoj

slimaka otoczki mitochondrialnej. Réwniez widoczne resztki z blizszej kropli

protoplazmy, pod dobrze zachowang blong komoérkowg. Widoczna jest charakte-

rystyczna stawowata plytka przyczepienia jednego z gléwnych wldkien, ktéra

moze by¢ przesledzona az do plytki podstawowej. Na jednym z wtoérnych wiékien

widoczne ,,rozczlonkowanie*“ i przyczepienie do plytki podstawowej (Blom—Birch-
Andersen, 1960)



R

Rys. 8. Okolica przyczepienia plemnika buhaja, przygotowanego wedlug metody
Birch-Andersena i Bloma (,filter-paper method“). Zwraca uwage dobrze zachowana
blona komoérkowa i cze$é wstepujgca (,pars ascendens) otoczki mitochondrialnej

charakterystyczna podwoéjna blona z wyraznie widocznymi grzebieniami
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Na poprzecznym przekroju przez wlokno osiowe wstawki widaé¢ 20 od-
dzielnych wloékien: 2 widkna centralne i po 9 w kazdym z dwéch koncen-
trycznych pierscieni (rys. 2, 3, 12). Poza tym grube wldkna utworzyly
zewnetrzny pierscien, lgczacy 2 pary wldkien jeszcze grubszych, umiesz-
czonych naprzeciw siebie (diametrycznie).

Te 4 wlékna, nazwane gléwnymi, w kierunku glowki zrastajg sie, ze-
brane sg w pary i tworzg 2 gléwne pnie. Pozostale 5 wldkien, nazwano
wloknami drugorzednymi. Wszystkie 9 wldkien z zewnetrznego pierscie-
nia mozna przesledzi¢ wzdluz wstawki az do poczatku czesci glownej
witki. 4 gléwne wldékna prawdopodobnie ciggng sie nieco dalej niz widkna
drugorzedne.

Pierscien wewnetrzny sklada sie z 9 podwdjnych rurek (dwururek).
Dwa wlokna w $rodku sg pojedynczymi rurkami. Te wszystkie wldokna sg
ciensze i mniej zbite niz wlékna pierscienia zewnetrznego i zwane sg
wléknami rurkowatymi. Wlékna rurkowate rozciggajg sie az do samego
konca witki.

Sposob przymocowania wldkien witki do rowka przyczepienia glowki
jest raczej skomplikowany i nie jest na razie wyczerpujaco wyjasniony.
Wlasnie przed osiggnieciem rowka przyczepienia, 2 gléwne pnie splasz-
czone tworzg dwie charakterystyczne plytki przyczepienia, umieszczone
z obu stron ciatka $rodkowego (Srédcialka) (rys. 7, 8, 9 A).

Wszystkie te 3 elementy lgczgce sie cze$ciowo ze sobg, przypominajag
z wygladu glowke i panewke stawu kulistego (rys. 6, 7, 9 A), i sg bez-
posrednio przyczepione do plytki podstawowej rowka przyczepienia.
Wloékna drugorzedne przymocowane sa pojedynczo do plytki podstawowej.

Gléwne wldkna, wlgczajac w to plytki przyczepienia jak réwniez drugo-
rzedne wldkna, sg wyraznie segmentowane mniej wiecej na przestrzeni
0,8—1 w ponizej punktu umocowania. Mozna doliczy¢ sie 13—15 prazkéw
gestych w obrazie elektronowym na przemian z bardziej rzadkimi warst-
wami (rys. 7, 8, 9 A). Mozliwe, ze to segmentowanie grubych wlékien po-
zwala na znaczng swobode zginania w tej okolicy.

Strukture blizszego Srdédcialka (proximal centriole), ktére jest umiesz-
czone $cisle przy podstawie gléwki miedzy dwoma plytkami przyczepie-
nia, mozna lepiej przebadaé¢ na przekroju strzalkowym (rys. 2 i 9 BiC).
Zawiera on 9 malych i gestych w obrazie elektronowym cial podobnych
do cylindrow, ktére ukladajg sie w pierScien i kazde zawiera trzy male,
Sci$le zlokalizowane otwory albo rurki.

Zgodnie z obserwacjami Nicandera i Bane (1962), przeprowadzo-
nymi na plemnikach ogiera, stwierdzono, ze dwa centralne rurkowate
wldkna witki dochodzag do Sciany S$rddcialka blizszego. Wydaje sie, ze
ma to miejsce rowniez w plemniku buhaja.

Dwa male i geste w obrazie elektronowym podluzne twory (preciki)



Rys. 9A. Okolica przyczepienia witki plemnika buhaja z widocznym typowym
uksztaltowaniem na ksztalt panewki stawowej. Tréjkatne raczej geste w obra-
zie mikroskopowym cialo jest blizszym $rodciatkiem. Ponizej niego dwa preciki
widoczne sg razem z jednym nitkowatym wldéknem dochodzacym od dotu.
Nalezy zwrécié uwage na blone komérkows, dzialajaca jak torebka stawowa
Rys. 9B i C. Blizsze Srédcialko pokazane na $rodkowych strzalkowych przekro-
Jach. Cialko o ksztalcie pierScienia umieszczone jest ponizej plytki podsta-
wowej i sklada sie z 9 raczej ciemnych ziarn albo raczej cylindréw. W nie-
ktéorych z nich 3 male otworki wyraznie widoczne (Blom i Birch-Andersen,
materialy niepublikowane)



Rys. 10. Skosne i podluzne przekroje przez wstawke. Na podluznym przekroju widaé

(1) okolo jednej piatej Slimaka mitochondrialnego, jako dwa regularne szeregi pa-

ciork6w po obu stronach wldékna osiowego. W gérnej cze$ci czeSciowo widoczna

czeS¢ wstgpujgca (pars ascendens). Po dolnej lewej stronie (2) widaé¢ najdalsza

okolice wstawki obejmujgca pierScien koncowy pokazany strzalka. Pier§cien ten

wyglada jak 2 réwnoboczne tréjkaty, podstawa ktorych przyczepiona jest do ostat-
niego zwoju mitochondrialnej witki



Rys. 11A. Dokladnie przestawiony przekréj przez dalszg czesé¢ wstawki i od-
cinek glownej czesSci witki. Zwraca uwage prawie pelne wlékno osiowe i blona
komorkowa, przylegajgca SciSle do czeSci spiralnej otoczki mitochondrialnej
i pierScienia koncowego. Po stronie prawej przekréj styczny przez kilka zwo-

jow otoczki mitochondrialnej

Rys. 11B. Przekroj podiluzny przez zakonczenie czeSci gléwnej witki i caly

odcinek koncowy (Retzius). Zwraca uwage =zakonczenie otoczki wldknistej

czeSci gléwnej (przekrojone poprzecznie) oraz nietknieta blona komoérkowa na
wldoknie koncowym (Blom i Birch-Andersen)
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Rys. 12. Dwa przekroje poprzeczne przez dalszg cze$¢ witki plemnika pobranego
z ogona najgdrza normalnego buhaja. Zwracaja uwage na przekroju poprzecznym
wlékna osiowe, okryte przez otoczke mitochondrialng a otoczone kropla cytoplazmy
(w polozeniu dalszym), pokryte blong komérkowsg. Kropla zawiera , dodatkowy*
material jak pozwijane kanaliki, blony i male okrggle ciemne cialka *
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sg umieszczone tuz ponizej blizszego Srédcialka (rys. 9 A). Podobne struk-
tury byly poprzednio znajdywane przez Nicandera i Bane w r. 1962
w plemniku knura. Pytanie czy te dwa zbite preciki naleza albo nie do
systemu Srédcialka jest sprawg dyskusyjng. Jednakze nasze badania
plemnikéw buhaja zdajg sie wskazywaé, ze wiekszosé wldkien rurkowa-
tych konczy si¢ na prazkach albo w ich poblizu (rys. 9 A).

Otoczka mitochondrialna (mitochondrial sheat) wstawki stanowi raczej
regularng rure o S$rednicy mniej wiecej 0,1u. Glowna cze$§é mitochon-

Rys. 13. Fotografie spod mikroskopu
Swietlnego (1000X) z przypadkéw nie-
plodnych buhajéw, ktére wykazywaly
nieprawidlowe plemniki w ksztalcie
korkociggéw (corkscrew-sperms) réwno-
czeSnie z normalnymi plemnikami;
a i b — zdjecia mokrych preparatéow
pod urzgdzeniem fazowo-kontrastowym,
¢ — rozmaz zabarwiony eozyng i ni-
grozyna

drialnej otoczki, cze$¢ spiralna (pars spiralis) okala $limakowato wiékno
osiowe i tworzy okolo 70—100 zwojow. Na przekroju podluznym wstawki,
zwoje te sg zwykle widoczne jako dwa regularne szeregi poprzecznie
przecietych rur (rys. 10 i 11 A). Okolo 1—1,5u od podstawy gléwki rura
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zaczyna sie kierowa¢ rownolegle do drugiej osi witki, jest to cze$é wste-
pujaca (pars ascendens) (rys. 7, 8, 10). Na obu stronach widkna osiowego
mitochondria na swej drodze zawsze osiggaja podstawe gléwki.

Sciana mitochondrialnej rury jest utworzona przez podwdéjng blone
o grubosci 0,01 u. Wewnatrz rury wséréd matrix mozna zaobserwowaé ty-

Rys. 14. Fotografie z mikroskopu elektronowego plemnika korkociggo-
watego razem ze wstawkg normalnego plemnika przy zastosowaniu
techniki cieniowania (shadowcast) 6000X (Blom, 1959)

powe grzebienie (cristae) (rys. 11 A). Pierscien koncowy (pierscien Jen-
sena) umieszczony jest przy dalszym koncu wstawki. W mikroskopie
elektronowym struktura ta jest gesta i sklada sie prawdopodobnie
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Rys. 15. Elektronowa mikrofotografia wskazujgca po stronie prawe)
plemnik korkociggowaty (okolica przyczepienia i poczatkowa czesc
wstawki) ulozony réwnolegle do normalnie wygladajgcej wstawki. Zwra-
caja uwage wielkie nieregularne skupienia mitochondriéw w miejsce
regularnej otoczki mitochondrialnej. Zwracajg rowniez uwage po stronie
prawej korkociggowatego plemnika dodatkowe blony i okrggle geste
cialka, wskazujgce na obecnos¢ kropli blizszej. Material ejakulowany
przez nieplodnego buhaja (Blom 1959)
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z dwoch potkulistych meniskéw. Na podluznych przekrojach przez
wstawki obserwuje sie je czesto jako dwa réwnoramienne tréjkaty, kto-
rych podstawy sg przytwierdzone do ostatniego zwoju mitochondrialnej
rury (rys. 10 i 11 A).

Kropla cytoplazmy przewaznie znika z plemnika buhaja podczas wy-
trysku. W materiale plemnikéw, pobranych z najadrza, przewaznie spo-
tyka sie jg jako tak zwang ,,dalszg krople* (,distal droplet), umieszczong
ekscentrycznie blisko pierscienia koncowego (rys. 12 goéra). Kropla cyto-
plazmy zawiera w sobie pecherzyki i blaszkowate twory, pozostalosci
z okresu spermiogenezy (rys. 12 do?).

W zakonczeniu przyda¢ sie moze podanie kilku uwag, dotyczacych
terminologii okolicy wstawki. Ta cze$¢ witki rozciagga sie od podstawy
glowki do piericienia koncowego wlacznie. Wstawke mozna podzieli¢ na
trzy odcinki.

1. Odcinek przyczepienia nazwany przez Nicandera i Bane (1962) od-
cinkiem centriolarnym, ktéry rozciaga sie od podstawy glowy do granic
segmentowania grubych wlékien witki. U buhaja segmentowanie wldkien
sigga bardzo czesto do poczatku czesci spiralnej otoczki mitochondrialnej.
(Starego terminu szyjka nie nalezy uzywa¢é, poniewaz termin ten nie byl
nigdy Scisle okreslony).

2. Odcinek $limakowaty, ktory jest odcinkiem pokrytym przez czescé
spiralng mitochondrialnej otoczki.

3. PierScien koncowy (Jensena).

W przysztych badaniach nad nieplodnoscig buhaja szczegdlnie intere-
sujagce bedzie analizowanie takich przypadkéw, gdzie dominuje w sper-
miogramie specyficzny typ nieprawidlowego plemnika: np. guzowate
plemniki (,,knobbdled sperm defect”) (rys. 5B), w nasieniu rasy fryzyj-
skiej; plemniki bez gléwki (,,decapitated sperm defect*) w nasieniu
Guernsey i plemniki korkociggowate (,,corkscrew sperm defect) spoty-
kane u starszych buhajow réznych ras (rys. 13, 14, 15).

Te nieprawidlowe formy plemnikéw bedace przyczyng nieptodnosci
zdaja sie mie¢ podloze natury dziedzicznej i by¢é moze staranne badania
takich dobrze okreslonych zmian plemnikéw bedg w stanie rzucié nieco
Swiatla na niektdre szczegély oraz role meskiej komoérki plciowej w czasie
procesu zapladniania.

Tak wiec lepsza znajomos$¢ dotychczasowej wiedzy o budowie normal-
nego plemnika bedzie zawsze podstawowym wymaganiem w badaniach
nad jego ultrastrukturg w przypadkach nieplodnosci.

Tlumaczyli: Jézef Biborski i Wladystaw Bielanski
Krakow. Al. Mickiewicza 24/28, WSR.
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D.bnom

VILTPACTPYKTYPA CIIEPMATO30OUIA BbIKA

PeswomMme

Yxe MHoOro Jser MopdoJioTHsi ceMeHH OblKa SIBJSETCS IPeAMETOM HHTeH-
CHBHBIX HCCJIEJOBAHHUH C 1I€JIbI0 BBbISICHEHHMS] NPHUYMH 6eCHJIofHsi CaMIOB.

[TpuBeneHHBIE ONMHCAHHS YJbTPACTPYKTYPhl CllepMaTo30uAa OblKa OCHOBaHMI
Ha MHKpo(oTorpadusix MOJ 3JEKTPOHHBIM MHKPOCKONOM B ONMYyOJHKOBaHHBIX
¥ HeonyOJHKOBaHHBIX paGorax 3. bBmoma u bBupu-Anngepcena (1958—1963).
OcoGoe BHMMaHHe ofpallleHO Ha 00Ji1aCcTb BEPXHEro OTPOCTKA, OTPE30K MNpHU-
IeNnJIeHHs], 5MOOJHYMBI, KJE€TOUHble 000JIOUKH U CTPYKTYPY BOJIOKOH KTYTHKA.

B KoHue aBTOp 3aTparuBaeT BONPOC YJIbTACTPYKTYPbl HEKOTOPBIX (OpM
CIIEPMAaTO30HI0B, KOTOpble, KaK NPU3HAHO, BLI3bIBAIOT OECIJIOMHE.

[ToapoGHOCTH CTPOEHHs] MpPUBEJEHbl IOJ HJJIIOCTPALUAMH Ha aHIJIHACKOM
sI3bIKe.

E. Blom

THE ULTRASTRUCTURE OF THE BULL SPERM

Summary

For many years the morphology of the bull sperm has been the subject

of intensive research directed towards gaining further knowledge perta-
ining to male sterility.
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The description of the ultrastructure of the bull sperm has been illu-
strated by electron micrographs from Blom and Birch-Andersen’s
published and unpublished material, 1958—1962.

Descriptions are deeling especially with the regions of: apical body,
implantation groove, middle piece, cell membrane and structure of the
tail.

Finally the author presented ultrastructure of some pathological sperm,
connected with cases of infertility in cattle.
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