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RESUMEN

En el presente trabajo se relaciona la interacció,: estereocilios de las células principales del epitelio - espermatozoide'

con el grado de funcionalidad integral clc la rnembrana plasrnática (RI{E) y la evaluación de madurez delacromatina nuclear

(cRoMAT) durante la maduración postesticular del espermatozoide de macho cabrío'

I-os estereocilios de las células principales, en el 
"upu, 

epididirnario. orientan su extremo distal hacia el lumen donde se

encuentran los espermatozoides. En este selmento epidicrirnario el aumento del graclo de madurez.delamembrana plasmática

(29-67o\y la condensación cle la cromatinl nucle ui eelqdson relativarnente bajos' En el límite enhe caputy corpus los

extremos cle los estereocilios. de forma globular, contactán con la superficie esperrnática' proceso que coincide con el

incremento del graclo de madure z de rarnábrunu plasmática (4g.9vo)y áe ta concle-nsación de la cromatina nuclear (3o'ovo)'

La inmadurez morfológica clel espermatozoide expresada por la presencia de la gota citoplamática y de vesículas en su

extfemoposreriordelflageloencapury"orpur.rosvarores"ncontradoriurulunnn(go]z7o)ycñoue'r 
(95'697o\'enlacauda

del epidídimo. así 
"o-o-lu 

ausencia de vesícuras globulares en los esteieocilios de este segmento' apoyarían la idea de que la

maduración postesticular der espermatozoicre es consecuencia clel intercambio cle secreciones del epidídimo' las que se dan por

la interacción entre la superficie de las células epiteliales principales y de la célula espermática'

SUMIVTARY

The relationship between sperm epitelial cells stereocilia i,teraction with asses the functionai integrity of the sperm

caprine membrane (RI{E) and evaluation of nuclear corclensation cromatin (cRoMAT¡ have been studied during postesticular

-'"""ilr1t:,T:'¡":lls 
stereocilia of capurepidiclymis have form of vesicles in top distal' in the lumen there are many spermatozoa

which show low percentage of sperm -"irrbroir" maturitf 1z 9.6vo) a,d nuclear cromatin condensation (26,7o) '

Between caput and corpus stereociiia top distal contact with sperm mernbrane surface' In this zone there are 4897o of

'r"'-fi*t:*;ru.,#;ifffJilTiü,i+1i::"§ii1,,,1,i" crroprer and ves.icres in posterior rail, in caput and

corpus ancr porcerrrages (g0.7 Vo) f.orRHE and cnounr {g5'.6g'7o)in rhe epididymal cauda as soon as the absence of vesicles

in the stereoc.ilia of cauda principal cells. suggests that sperm maturation postesticular is consecuence of interchanges of

epididymal fluids secretions of principal cells with sperrn tnembrane surface'

INTRODUCCION

El espermatozoide de rnamífero al dejar la matríz

testicular,necesitaintercambiarsustanciaSconlascélulas
epiteliales para adquirir las condiciones que lo conduz-

can a ser cápaz de fertitizar los ovocitos'

El epidídimo es un órgatto crucial' puesto que

cuando el espermatozoide atraviesa este conducto logra

una serie de condiciones que morJulan su condiciÓn

fértil. Durante el tránsito epidirJimario' eI gameto obtiene

motitidarl pro gre s i va, rno<Iif ica su morfolo gía condensa

la cromatina nucleal y experimenta notables variaciones

en el contenido Oe tas proteínas de la membratta

plasmática (Burgos, 1989)' El proceso de maduración

ispe.matica (Orgebin - Crist,-1969)' requiere de

interaccion..*..u-.ncialesconelfluidodelasdiferentes
regiones del ePidídimo'

El epitelio epiclidimario de los mamíferos'

está compuesto, glneralmente' de células princi-

pales, basales de linfocitos, macrófagos y monocitos

áirp.i*ot entre las células mencionadas (Robaire &

Llerrno, 1988). Las células principales tienen como

función principal crear y mantener las característi-

cas regiónales clel fluido epididimal (Aman' 1987)'

E,stas áiferencias se expresan por la manera como

disponen las células epiteliales en los diferentes
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segmentos del epidídimo. En carnero, la cantidad
dc células principales que se encuentran en el
"caput" es mayor con respecto a las que se visualizan
en la cauda, mientras que la proporción «le las
células basales es similar en todos los segmentos
del epidídimo (Marengo & Amann, 1990).

El desplazamiento de la gota citoplasmática que se

observa a partir del corpus y la formación de asociacio-
nes de los espermatozoides tipo roseta (rata) o "roeulaux"
(cobayo)que se incrementan hacia la cauda serían
indicadores importantes de la maduración espermática
(Burgos, 1992).

Es evidente, que la interacción epidídimo - gameto
cumple un papel importante en la maduración post-
testicular del espermatozoide. En el presente tmbajo se
relaciona la interacción: estereocilios de las células
principales y el esperrnatozoide, con el análisis de la
integridad funcional de la membrana plasmática del
espermatozoide y la condensación tle la cromatina nu-
clear.

MATERIALBS Y MBTODOS

Obtención de los epidídimos.

Los epidídimos de macho cabrío se obtuvieron de
las colectas hechas enel cent¡odebeneficiode Yerbateros
(Ate - Lima). I-os ejemplares colectados fueron trans-
portados ¿rl laboratorio en la bolsa escrotal en un periotlo
de I a 2 hrs. después de sacrificado el animal. Fueron
examinados 10 epidídimos de macho cabrío con un peso
promedio de 12.3 gramos; se asurnió que los epidídirnos
con un peso inferior a 10.5 gramos pertenecieron a
animales que eyacularon antes de ser sacrificados, por lo
que se descarta¡on.

Preparación del epidídimo parct la microscopía de
batído.

Se disectaron caput, corpus y cauda clel epiclídirno
y cada uno de los segmentos fueron fijados por separado
en glutaraldehído 4?o famponado en buffer fosfato y
posfijados en tetróxido «le osmio. Posterionnente las
muestras fueron deshidratadas en una serie crecientc tle
alcoholes y procesados convencionalmente para
microscopia electrónica de barrido, mediante secado a
punto crítico y sombreado con oro: de esta manera se
observaron aI microscopio elect¡ónico de barriclo marca
Jeol.

Dvaluación de la integridadfuncional de lamembrana
plasmática y evaluación de la madurez nucleqr.

Se trozaron pedazos de caput. corpus y cauda y se
prepararon de acuerdo a la técnica de Jeyendra et al.,
(1984). Para analizar la respues[a hi¡xrsrnótica de la
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membrana pla-smática, se verifica el hinchamiento de la
cola del espermatozoide a través de un rnicroscopio
óptico a 400 x de magnificación. Se cuentan 400 células
en 4 campos diferentes, considerándose un resultado
normal cuando se visualiza el hincharniento en el60Vo
de las células espennáticas.

Para evaluar la condensación de la cromatina nu-
clear se utilizó el método de Terquen & Daudone ( 1983).
Se contaron 400 núcleos por lámina a través de un
microscopio óptico a 1000 x de magnificación diferen-
ciándose núcleos conden sados, parcialmente condensa-
dos y descondensados.

RESULTADOS

Análisis dela ultraestructura de las diferentes regiones
del epidídimo.

Las interacciones gameto - epitelio, pu'eclen estu-
diarse en los dit'erentes segmentos del epidídimo.

En el borde apical de las células principales del
capu t epicl idi rnario se observan es tereoc ilios de diferen-
tes longitudes (Fig. l) cuyos extremos distales se pro-
yectan hacia el lumen (Fig. 2), asi como la presencia de
numerosos espermatozoides en la luz del túbulo.

Los estcreocilios presentan en su extremo distal
fonna de vesícula y se asocian eslrecharnente a los
espcrmatozoides en el límite de caput y corpus
epididimario (Fig. 3 y 4).

Cuando los espcrmatozoides se encuentran en
la cauda epididimaria la interacción de los
espennatozoides con los estereocilios es evidente
(Fig. 5) y el contacro es a través del extremo distal
de estos, carcciendo la mayoria de ellos de las
vesículas observadas en caput y corpus del
epidídimo. Asi mismo (Fig. 6), gran parte de los
espermatozoides están unidos cabeza-c abeza a ¡ra-
vés de estructuras tipo fibrillas que emergen de la
superficie de cada uno de ellos, semejando un
"roeulaux ".

En el lumen del corpus epididimario se puede
observar espermatozoides inmaduros que presen tan gota
citoplasmática (F'ig. D, en cambio, la ausencia de la gota
citoplasmática en Ia cauda se expresa el estado de
madurez morfológica (Fig. 8).

Análi.sis de la integridad funcional de la membrana
plasmálica y la condensación de la cromatina nuclear
dcl espermatozoide.

Lll análisis de la integridad funcional de la mem-
brana plasrnática indica el grado de madurez del
espennatozoide en los diferentes segmentos del



Figrtra r. caprtt del epi^dídiryo d: macho cabrío. se observa los estereocilios (ec) de diferentes longitudes que

emergen de la superficie del borde opi"ot a. bs células principales. Espermatozoides (esp) en' el lumen' (15oo x)'

F igura 2 CaPut del ePididimario'
principales (45OO x).

se obsen an estereocilias (ec) dc diferenfes longitudes en el borde apical de las células
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epidídirno del macho cabrío.

Los valores de la reacción hiposmótica de la mem-
brana plasmática del espermatozoide (RHE +) se
incrementan desde el caputa lacaudaepididimaria (tahla
No. 1 y gráfico No. 1 ). Los porcenrajes en capur (29.6Vo),
corpus (48.9) y cauda (80.77o), indican la progresión de
madurez durante el tránsito epididimario.

El grado de condensación de cromatina es un buen
indicador para evaluar la madurez nuclear cle la pobla-
ción esperrnática en los diferentes segmentos del
epidídimo.

El porcentaje de espermatozoides condensados y
semicondensados en caput (26.7Vo), corpus (30.2Vo) y
cauda (95.69Eo) indican que la condensación de Ia
cromatina nuclear ocurre en forma similar a la madurez
de Ia membrana plasmática durante el tránsito
epididimario. (rabla No. 2 y gráfico No. 2).

TABLA. I PROMEDIO DE RIIE EN EPIDíDIMO DE MACHO
CABRfO

TABLA 2. CoNDENSAcIÓN DE LA CRuMATINA NUCLEAR EN
LAS REGIoNES oru opmfuuo DE MACHI ctnnlo.

Regióndel
epidídirno R.H.E+ R.H.E..

CAPUT 29.655 7o341

CUERPO 44.935 51.o73

CAUDA 4o.742 19.257

Regiones
Núcleos

corrdensadrxlparcialmentel descon

I condensado§ | demados

CAPUT 5.7 2t.os 73.25

CUERPO to.7 19.5 69.8

CAUDA 79.62 16.o7 4.31

Figura 7' Espermafozoides inmaduros-d1lcorqus del epidídimo d,e maclro cabrío. se observa la gota cüoplasmática (sc) yp rotube rancias e n la miÍad p os terio r deutagáo. @ 0Oó g.
48



lTigttra S. fi s petnnalozttulc rttudrtrrt ¡trt ) t t. t t tt nt t tlt l,t , tt u,1,t tit l t pulultrrto .le ,nuclro cabrío. Se nola la an¿sencia de la gota

citoplosmúfica (gc) y de las protuberancias en eltlagelo. (450o xl.

Grafico 1. Reacción hiposmótica (R.H.E.) de Ia membrana plasmática
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Gráfico 2. Condensación de la cromatina
nuclear en epidídimo

CAUDA

DISCUSION

El epidídimo de rnamífero es una vercladeracáma-
ra de maduració, del espermatoz.oide a través cle la
secreción de proteínas andrógenos depcnrJiente, este
proceso se debe a una interacción gameto - epididirnaria
gobernada por este tipo de proteínas (B urgos cl at., 1993\ .

Los estereocilios de las células principales, en el
caput epididimario de macho cabrío, orientan su extre-
mo distal de forma globular hacia el lumen donde se
encuentran los espermatozoides, disposición que puede
relacionarse con la madure z delamembrana plasmática
y la condensación de la cromatina nuclear quc en cste
segmento son relativamente bajos (tabla No. l ). Los
valores encontrados tanto para Ia RIIE y la prueba cle
CROMAT son parecidos a los reporlados por Bustos _

obregón (cornunicación personal) en el epidírrimo clc
potfo.

El caput del epidídimo de raa contiene muchos
tioles que se oxidan a disulfuros durante er pasaje de
corpus a cauda, proceso que está intimamente relaciona-
do con la adquisición de la motilidad
e s¡rerm ática. (S el igm an e t al ., lgg}).Los e spermatozoides
de macho cabrío empiezan a tener una motilidad soste-
nida (Gonzáles - Figueroa et al., lg93) en corpus
epididimario y es precisamente en el límite entre caput
y corpus (Fig. No. 3) donde los extremos de los
estereocilios de forma globular, contac[¿ul con la super-
ficie espermática. Esta interacció, que aparece en esta
región, sería una prueba de que los cambios
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morfofisiológicos en la célula espermática durante su
paso por el epidídimo, se deben a factores extrínsecos.

Existen proteínas de rnembrana como la Sp _10,
localizada dcntr«r del acrosoma, (Flerr et. a1.,1990); la
PII - 30 ubicada en Ia parte posterior de la cabeza. tiene
un papel fundamental en la fusión de los gametos
(Primakoff et ctl., 1987), Ias que están enmascaradas
hasta la región del corpus del epidídimo y cuando los
espennatozoides contactan el epitelio con sus
estercocilios se hacen visibles (Burgos op. cit.). La
interacción gameto - epididimario que se encuentra a
partir de corpus a cauda (Figs. 4,5 y 6), indicaría que en
el epidídirno de rnacho cabrío la madurez espermática
está regulada por este tipo de proceso. Es interesante
resalta¡ como los esl.ereocilios en cauda carecen de
vcsículas en sus extrernos clistales por que segurÍunente
su contenido pudo integrarse a la membrana plasm ática
en el corpus o a lo rnejor en el segmento inicial cle la
cauda.

La inln adure z m orfológ ica de I e spermatozoide (Fig.
No. 7) e xpre sada por ra pre se nc ia cle la g ota ci toplasmática
y la presencia de vesículas en su extremo posterior del
flagelo, así como los valores para la RHE y CROMAT,
en caput y corpus comparados con lo encontrado en
cauda, en el aspecto morfológico (Fig. No. g) y en lo
fisiológico (tablas I y 2), apoyarían la propuesta de que
la maduración postesticurar del espermatozoide es cón-
secuencia del i¡ltercambio de secreciones clel epidídimo,
las que se dan porlaintcracción entre Ias célulasepiteliales
y la célula espermática.

CUERPO
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