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SUMMARY

Sperm quality in the three epididymal regions, head, body and tail, has been studied in healthy
and sexually mature Landrace boars. The pH of the sperm from the epididymal tail is slightly
alkaline, while that of the other two regions is slightly acid. Sperm motility is nil in the first two
regions and around 5% in the tail region. Osmotic resistance of the acrosome is very low in the
sperm from the head region, and practically 100% in the body and tail regions. Sperm viability
decreases very slightly, although progressively with the passage of sperm through the epididymal
duct. The percentage of mature and aberrant spermatozoa increases from the head to the tail, while
the percentage of immature sperm decreases. The percentage of spermatozoa with the head
detached from the tail remains stable in the first two regions of the epididymis, increasing notably
in the tail region. The acrosomal protuberance , observed by scanning electron microscopy, is
highly developed in the head region, but its volume is considerably reduced in the sperm of the
tail region. The electrondensity of the acrosomal content is lower in sperm from the head region
than from the tail. The complex epididymal maduration process of the sperm brings about
quantitative and qualitative changes which can be characterised in each of the three epididymal
regions. The count carried out in each region of the epididymis indicates that significant
differences (p<0.01) exist between the frequencies of each type of malformation and the
epididymal region from where the sperm come from. Spermatozoa with folded tails at Jensen's
ring originate in the cauda of the epididymis from immature spermatozoa that have not ejected
the distal cytoplasmic droplet. Spermatozoa with one head and two fused tails originate in the
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epididymal body and spermatozoa with two heads and two fused tails originate in the cephalic
region. The frequency of spermatozoa with two fused tails increases as the sperm progress

through the epididymal duct.

INTRODUCCIO

Laqualitatdels espermatozoides del'ejaculat
de Sus domesticus ha estat estudiada al
microscopi optic (29) i als microscopis
electronics de transmissioiderastreig (8,9, 10,
11). L'estudiultrastructural de I'espermatozoide
a la regi6 caudal epididimaria fou realitzat per
Nicander 1 Bane (30). Les tres causes
fonamentals i noexcloents que determinen una
baixa qualitat espermatica sén: baixa
concentracié d'espermatozoides o oligozoo-
peérmia, baixa motilitat espermatica o asteno-
zoospermiaiaugmentde les formes gametiques
anormals o teratozoospermia. Els factors que
influeixen en laqualitatespermaticadel mascle
reproductor porci han estat recentment revisats
(14, 15). Segons aquests autors, la llum, la
temperaturailahumitatambientals, lanutricio,
la raca, les malalties infeccioses i el maneig
dels mascles sonels factors que més incideixen
sobre la qualitat espermatica de l'ejaculat . De
tots ells, el ritme d'extraccions de semen (40) 1
la temperatura ambiental (27, 41) sén els més
fregiients i més estudiats. Cadascun d'aquests
factors incideix d'una manera especifica sobre
la qualitat dels espermatozoides i determina
I'aparicio de més ode noves formes gametiques
aberrants.

Per a un mascle reproductor porci, el ritme
maxim d'extraccions de semen sense que quedi
afectada la qualitat espermatica depén de la
produccié espermatica del nombre
d'espermatozoides per ejaculat i del temps que

necessiten els espermatozoides per recorrer el
conducte epididimari. Singh (37) i Swierstra
(39), estudiaren, per metodes autoradiografics,
el temps que triga l'espermatozoide a recorrer
I'epididim, i varen establir tres dies per a la
regio cefalica de I'epididim, dos dies per a la
regio corporal i de quatre a nou dies per a la
regio caudal. Durant aquestes quasi dues
setmanes de recorregut epididimari, els
espermatozoides seguiran un complex procés
de maduracié que es realitzara basicament en
les dues primeres regions de l'epididim, i
s'emmagatzemaran, una vegada madurs, en la
cua epididimaria (23) fins al moment de
I'ejaculacio.

Enexaminar un ejaculat, el coneixementde
la qualitat espermatica en cadascuna de les
regions de I'epididim ens permetra establir fins
aquin extrem s'ha estressat el mascle pel ritme
de recollides de semen. Segons Buxadé (12),
quan es produeix una ejaculacid, surten
aproximadamentel 60 % dels espermatozoides
emmagatzemats en la cua epididimaria; en tres
0 quatre extraccions consecutives es buida per
complet la cua de l'epididim i, en forgar-se el
pas dels espermatozoides através del'epididim
s'obtenen espermatozoides immadurs amb
caracteristiques quantitatives i qualitatives
propies de les regions cefalica o corporal de
l'epididim i no aptes per a la fecundaci6. En
aquesttreball s'estudienen profunditatlaqualitat
microscopica dels espermatozoides en les
regions cefalica, corporalicaudal del'epididim,
i la ultrastructura de les principals malfor-
macions gametiques d'origen epididimari.
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MATERIAL I METODES

Dos mascles de raca Landrace, sans i
sexualment madurs (30 1 36 mesos d'edat),
procedents d'un centre d'inseminacid, van ser
sotmesos des dels 10 mesos d'edat a un ritme
d'extraccions de semen de dues vegades per
setmana i a un repos sexual de 48 hores abans
de ser sacrificats. Els espermatozoides han
estat obtinguts als 22 mesos d'edat a partir de
les tres regions epididimaries, cap, cos i cua.

Per a la determinaci6 del pH, deu mostres
procedents de cadascuna de les regions
epididimaries van ser valorades amb paper
sensible al pH 6,4 a 8,0.

Peralavaloracid de lamotilitatespermatica,
una mostra de 500 espermatozoides per a
cadascuna de les regions epididimaries va ser
examinada al microscopi de contrast de fases.
La motilitat espermatica ha estat classificada
segons el criteri i el metode establerts per
I'OMS (42).

Per a la determinaci6 de la viabilitat
espermatica, una mostra de 500 espermato-
zoides per a cadascuna de les regions
epididimaries va ser examinada al microscopi
opticdesprésd'obtenir frotistenyitsambeosina-
nigrosina (42).

La resistencia osmotica dels acrosomes
(ORT) fou determinada a partir del recompte
de 400 espermatozoides procedents de
cadascunadelesregionsepididimariesidesprés
de sersotmesos al'accid d'unasolucidisotonica
(300 mOsm) i d'una solucié hipotonica (150
mOsm) de citrat sodic (36).

Lamorfologiadels espermatozoides haestat
estudiada al microscopi Optic i als microscopis
electronics de transmissio i de rastreig.

Per a I'examen de I'esperma al microscopi
optic, lesmostres obtingudes han estat rentades
en diluent de Kiew i s'han obtingut dilucions
d'1:100 (esperma:diluent de Kiew). Les

extensions obtingudes van ser fixades amb
Merkofix (Merck-3970)itenyides pels metodes
de Diff-Quick (Harleco, SA) o Papanicolau
(1).

Per establir els percentatges de les diferents
formes gametiques madures, immadures i
aberrants s'ha fet el recompte de 900
espermatozoides procedents de cadascuna de
les regions epididimaries. Els percentatges
d'espermatozoides amb caps despresos de les
cues s'hanestablertapartir del recompte de 500
espermatozoides peracadaregié epididimaria.
Els percentatges de les diferents malformacions
espermatiques, segons el tipus de malfor-
macio, han estatestablerts a partir del recompte
de 2.000, 4.000, 6.000 1 10.000 cel-lules per a
cadascuna de les tres regions epididimaries.
Les freqiiencies de cadascuna d'aquestes
malformacions per a les tres regions epidi-
dimaries han estat comparades a partir del test
de la % de Pearson.

Per a l'estudi de la morfologia externa dels
espermatozoides al microscopi electronic de
rastreig, mostres d'espermatozoides procedents
de cadascuna de les regions epididimaries van
ser rentades amb tamp6 fosfat de Strensen
0,16 M i pH 7,2, fixades amb glutaraldehid
tamponat al 2,5 %, postfixades en tetradxid
d'osmial'l %, deshidratades en serie alcoholica
creixent, dipositades en filtres Nuclepore de
0,2 um de diametre de porus, sotmeses a punt
critic, metal-litzades en un Sputtering-3000
amb una capa d'or-pal-ladi de 50 nm de gruix i
observades en un Hitachi S-570 (7) del Servei
de Microscopia Electronica de la Universitat
Autonoma de Barcelona.

Per a I'estudi ultrastructural dels esperma-
tozoides al microscopi electronic de trans-
missié, mostres d'espermatozoides procedents
de cadascuna de les regions de I'epididim van
ser rentades en tampo fosfat de Sérensen 0,16
MipH 7.2, fixades en glutaraldehid tamponat
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al 2,5 %, postfixades en tetraoxid d'osmi a
1'1%, i incloses en resina Spurr ERL. 4026 (38).
Els talls fins obtinguts han estat constrastats en
acetat d'uranil i citrat de plom (35) 1 observats
en un Hitachi HV 12A (7) del Servei de
Microscopia Electronica de la Universitat
Autonoma de Barcelona.

RESULTATS

A partir dels espermatozoides procedents
de cadascuna de les regions epididimaries s'ha
valorat el pH, la motilitat, la viabilitat, la
resisténciaosmoticadelsacrosomesilaqualitat
espermatica (espermatozoides madurs,
immadurs i aberrants). Aixi mateix, shan
comparat les diferents malformacions
espermatiques observades en les regions
cefalicaicaudal de I'epididim. Finalment, s'ha
determinat l'origen, el desenvolupament i la
ultrastructura dels espermatozoides de cua
doblegada per l'anell de Jensen i dels
espermatozoides amb dues cues.

No s'observen diferencies significatives
(p<0.01) entre els valors de pH de I'esperma
procedent de les dues primeres regions de
I'epididim (pH =6,5-7.,0), pero si entre aquests
valors i els de la regi6 caudal (p H=7,0-7.5).
L'esperma al llarg de I'epididim passa d'un pH
lleugerament acid, en laregié cefalica, aun pH
lleugerament alcali en la regi6 caudal.

La motilitat espermatica en les regions
cefalicaicorporal de I'epididim és nul-la (0 %),
amb un 100 % d'espermatozoides amb
categoria "d" 0 "0". L'esperma de la regi6
caudal presenta una lleugera motilitat (5 %), i
el moviment és del tipus progressiu, pero lent
(categoria"b" 0 "2") 0 no progressiu (categoria
"¢"o"1").

La viabilitat espermatica ¢és diferent
(p < 0,01) en cadascuna de les regions
epididimaries, de manera que la mortalitat
augmenta des de la regi6 cefalica a la regio
caudal del conducte epididimari (vegeu la
taula I).

Taura 1

Viabilitat espermatica (% d'espermatozoides morts i vius) a les tres regions epididimaries

Regi6 cefalica

Regi6 corporal Regi6 caudal

Espermatozoides morts (%)

Espermatozoides vius (%)
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La resisténcia osmotica dels acrosomes al
medi hipotonic (150 m Osm) és significativa-
ment diferent (p < 0,01) entre I'esperma de la
regié cefalica i el de les regions corporal i
caudal (vegeula taulall). Els espermatozoides
procedents del cos i la cua de I'epididim son
molt resistents a les diferencies de pressio

osmotica del medi, mentre que els esperma-
tozoides procedents de la regio cefalica de
I'epididim s6n molt sensibles als canvis
osmotics del medi. Aixi doncs, la resistencia
osmotica de l'acrosoma €s una propietat que
I'espermatozoide adquireix en arribar al cos de
I'epididim.
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Tauvra 11

Resisténcia osmotica dels acrosomes dels espermatozoides procedents de les tres regions
epididimaries a pressio osmotica isotonica (300 mOsm) i hipotonica (150 mOsm)

Pressio osmotica del medi 300 mOsm

150 mOsm

Estat dels acrosomes normal (%)

danyat (%)

normal (%) danyat (%)

Regio cefalica 99,5+0,5
Regio6 corporal 100
Regi6 caudal 100

La qualitat espermatica depen també de la
regio epididimaria de la qual procedeix
l'esperma (p < 0,01). EIl percentatge
d'espermatozoides madurs (vegeu la fig. 1) 1
aberrants augmenta des de la regi6 cefalica i
corporal de I'epididim alaregi6 caudal; mentre
queel percentatge d'espermatozoides immadurs
disminueix considerablement amb el pas de
I'esperma a través de I'epididim (vegeu la taula
[II). Enles dues primeresregions epididimaries,
el percentatge d'espermatozoides immadurs es
manté, pero, sibé enlaregio
cefalica son majorita-
riament espermatozoides
amb gota citoplasmatica
proximal (vegeu la fig. 2),

f=
2

en la regié corporal pre-
senten la gota en posicio
distal (vegeu la fig 3). Els
espermatozoides immadurs
procedents de la cua
epididimariapresenten gota
distal. El percentatge d'es-
permatozoides amb caps
aillats es manté al llarg de

1

FiGura 1. Espermatozoide madur (1.200X).

+0,5 485+ 1.5 S1,S£12,5
0 99 + 1% 1,0+ 1
0 100 0

les regions cefalica i corporal de 1'epididim,
pero augmenta significativament (p<0,01)en
la regi6 caudal (vegeu la taula IVi la fig. 4).

FiGura 2. Espermatozoide immadur amb gota citoplas-
matica proximal (1.200X).

FiGura 3. Espermatozoide immadur amb gota citoplas-
matica distal (1.200X),
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Taura 111

Qualitat dels espermatozoides a les tres regions epididimaries

(%) (% immadurs)

Espermatozoides madurs

gota proximal

(% immadurs) (%)

gota distal aberrants

Regio cefalica 48,7+5,9 49,0 +6,2
Regio corporal 44,2+ 148 02104
Regio caudal 849+24 0

02+04 2,1+£1,0
52,7+:14.5 19+1.5
11,00%3,2 4,1£1,1

Les imatges obtingudes per microscopia
electronicaderastreigde les mostres d'esperma
procedentde les regions epididimaries cefalica
i caudal permeten observar diferencies en la
morfologia externa del cap dels
espermatozoides. Els espermatozoides
immadurs amb gota proximal, propis de la
regi6 cefalica de l'epididim, presenten un gran
desenvolupament apical i lateral de la protube-
rancia acrosomica (vegeu la fig. 5). Els
espermatozoides immadurs amb gota distal,

propis de laregi6 caudal de I'epididim, presen-
ten la protuberancia acrosomica consi-
derablement reduida, restringida només a la
porci6 apical del cap (vegeu la fig 6). També
s'observen diferencies ultrastructurals entre
l'espermadel capilacuadel'epididim. Lapeca
intermedia dels espermatozoides immadurs
procedents del cap epididimari es caracteritza
per una beina mitocondrial d'uns 0,2 um de
diametre, formada per mitocondris globulars
de baixa electrodensitat matricial i mida des-

Taura IV

Percentatge d'espermatozoides amb cap isolat de la cua
en I'esperma procedent de les tres regions epididimaries

Caps isolats (%)

Espermatozoides normals (%)

Regio cefalica 2,4+0,80
Regi6 corporal 1,6 £ 1,01
Regi6 caudal 6,6 £ 1,62

97,6 + 0,80
98,4+ 1,01

934+ 1,62
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baixa

s'observa la

espermatozoides
electrodensitat de la vesicula acrosomica i el
gran desenvolupament de la protuberancia
apical (vegeulafig 7). Lapecaintermediadels
espermatozoides madurs i immadurs amb gota
citoplasmatica distal de la regié caudal de
I'epididim presenta mitocondris de mida més
homogenia, amb un diametre més reduit (0,12-
0,15 wm) 1 una major electrodensitat matricial
(vegeu la fig. 8). EI cap d'aquests esper-
matozoides mostra un augment de
l'electrodensitat del contingut acrosomic, una
reducci6 de la protuberancia apical, i una
reduccid de la dilataci6 observada entre la
membrana plasmaticaila vesicula acrosomica
(fig. 9), en comparacié amb la que presenten el
espermatozoides immadurs procedents de la
regio cefalica de l'epididim.

Les diferents freqiiencies de les diverses
malformacions espermatiques observades en
les regions cefalica i caudal de I'epididim han
estat comparades pel test de 1a ¢’ de Pearson, i
els resultats obtinguts es mostren en la taula V.
Aquestes dades indiquen que les malformacions
de cua doblegada per I'anell de Jensen (vegeu
la fig. 10), cua enrotllada (vegeu la fig. 11) 1
cues fusionades (vegeu la fig. 12) es
desenvolupendurantelrecorregutde l'esperma
a través de l'epididim i, fonamentalment, en

FiGura 4. Espermatozoide amb el cap isolat
(3.300X).

FiGura 5. Espermatozoide immadur amb gota
citoplasmatica proximal, procedent de la regi6
cefalica de l'epididim. Observeu l'elevat
desenvolupament de la protuberancia
acrosomica (PA) ( 3.600X).

FiGura 6. Espermatozoide immadur amb gota
citoplasmatica distal, procedent de la regio
caudal de I'epididim. Observeu lareducciddela
protuberancia acrosomica (PA) ( 4.700X).

arribar a la regio caudal. La freqiiencia d'esper-
matozoides amb la cua doblegada per la peca
intermedia (vegeu la fig. 13) es redueix
significativament amb el pas de l'esperma pel
conducte epididimari. I, finalment, les fre-
qgiiencies de les malformacions que afecten la
midadel capdel'espermatozoide (macrocefalia
1 microcefalia) i les de cua doblegada per la
peca de connexid 1 per la peca principal no
varien significativament (p < 0,05) amb el pas
de l'esperma per l'epididim (vegeu la fig. 14).

L'espermatozoide dea doblegada per 'anell
de Jensen és un gameta immobil, que presenta
la peca principal fusionada amb les peces
intermediaide connexidiambel cap (vegeu la
fig. 10). La presencia d'espermatozoides de
cua doblegada en I'esperma depen de la regio
epididimaria examinada (p < 0,01), 1 és en la
cua de l'epididim on apareix aquesta
malformacié en un percentatge més elevat, 0,4
+0,061%, en contraposicio al 0,05+ 0,021 %
de les regions cefalica i corporal de I'epididim.
Els espermatozoides de cua doblegada per
I'anellde Jensen s'originen en laregié caudal de
l'epididim a partir dels espermatozoides
immadurs que no han alliberat la gota
citoplasmaticadistal (vegeulafig. 15). Aquests
espermatozoides encorben la cua i tanquen
progressivament l'angle format per la peca
intermedia i la peca principal 1, quan l'angle és
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nul i la peca principal corre antiparal-lela sobre
la peca intermedia, el doblegament és irrever-
sible, 1 queda cimentat per la gota citoplas-
matica. Finalment, la pe¢a principal entraraen
contacte amb la peca intermedia i amb el cap,

1, fusionant la membrana plasmatica amb la
d'aquestes regions, la peca principal s'incor-
porara en el citoplasma que circunda la beina
mitocondrial, la lamina densa postacrosomica
i la vesicula acrosomica (vegeu la fig. 16).

Figura 7. Seccié longitudinal d'un espermatozoide
immadur amb gota citoplasmatica (GC) proximal
procedent de la regio cefalica de I'epididim. Noteu el
desigual desenvolupament de la beina mitocondrial
(BM), la gran protuberancia acrosomica (PA), I'escassa
electrodensitat del contingut acrosomic i l'elevada
separacio existent entre la membrana plasmatica (P) i la
vesicula acrosomica (VA) (18.000X).

FiGura 8. Secci6 transversal del cap i seccio obliqua de
la pega intermedia d'espermatozoides immadurs amb

gotacitoplasmaticadistal procedents de laregio cefalica
de l'epididim. Observeu la disposicio regular de les
mitocondries (M) en la zona de la pega intermedia no
ocupada per la gota citoplasmatica (GC) i la separacio
existent entre la membrana plasmatica (P) i la vesicula
acrosomica (VA) (20.000X).
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TauLa V

entre les regions cefalica i caudal de I'epididim

Malformacié

Regio cefalica

Regi6 caudal

espermatozoides

espermatozoides

normals aberrants normals aberrants p< a
Un cap i dues cues
fusionades 6.000 0 5.989 11 0,00091
Dos caps i dues
cues fusionades 9.998 2 9.987 13 0,00449
Un cap i una
cua enrotllada 3.999 1 3.993 7 0,03381
Dos caps i dues
cues enrotllades 6.000 0 5.996 4 0,04546
Cua doblegada per
I'anell de Jensen 1.999 1 1.992 8 0,01949
Cua doblegada per
la peca de connexio 3.923 77 3.927 73 0,74162
Cua doblegada per
la peca intermedia 3.959 41 3.980 20 0,00695
Cua doblegada per
la pe¢a principal 5.989 11 5.988 12 0,83467
Macrocefalia 3.998 2 3.996 4 0,41404
Microcefalia 4.000 0 3.999 1 0,31728

o, nivell de significacio
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Els esperma-
tozoides amb
dues cues son
aquells que te-
nenunodoscaps
I una cua que re-
sulta de la fusio
de dues cues
normals (vegeu
la fig. 12). El
percentatge
d'espermato-
zoides amb un
cap 1 dues cues

fusionades passa
del 0 %,
regio cefalica de
I'epididim, al
0,12+0,032 %1
0,18 £ 0,038 %

en les regions

en la

FiGgura 9. Seccid longitudinal

del cap d'un espermatozoide
madur. Observeu l'elevada
electrodensitat del contingut
acrosomic i la reducci6 del
volum de la protuberancia
acrosomica (PA) (2.500X). ;

corporal 1 cau-

dal, respecti-

vament. Els espermatozoides amb un cap i

dues cues fusionades s'originen en el cos
epididimari a partir dels espermatozoides amb
un cap i dues cues no fusionades procedents de
la regio cefalica de I'epididim.
matozoides ambdos capsidues cues fusionades

Els esper-

son més abundants en la regi6 caudal de
I'epididim (0,13 0,033 %) que en les regions
corporal (0,07 £ 0,025 %) 1 cefalica (0,02 +
0,014 %). Els espermatozoides amb dos caps
1 dues cues fusionades s'originen en la regio
cefalica de I'epididim per l'aglutinacio dels
caps de dos espermatozoides (vegeu la fig. 17)
ilaposteriorfusiddeles cues durantel recorregut
pel conducte epididimari (vegeu la fig. 18).
Les cues, coplanars en el cas dels
espermatozoides monocefalics 1 helicades en
el cas dels bicefalics, presenten dos eixos

FiGura 10. a) Espermatozoide amb la cua doblegada per
I'anell de Jensen. 1300X. b) Detall en que es mostra la
fusié de la peca principal de I'espermatozoide ambel cap
(6.600X).

axonematics complets (vegeu la fig. 19) que es
fusionen per les seves beines mitocondrials per
donar lloc auna beinaen formade 8 (vegeu la fig.
20).

Figura 11. Espermatozoide amb la cua enrotllada
(3.600X).



QUALITAT MICROSCOPICA DELS ESPERMATOZOIDES A LES REGIONS
; LICA, CORPORAL I CAUDAL DE L'EPIDIDIM DE Sus domesticus

FiGura 12. a) Espermatozoide de dos caps i dues cues
fusionades (1.000X). b) Detall que mostra la posicio
proximal de la gota citoplasmatica (GC) i la fusid de les
dues cues (C) (5.000X).

FiGura 14. Espermatozoides immadurs amb gota
citoplasmatica (GC) distal, un amb cap normal (N) i

I'altre amb cap g

=

FiGura 13. Espermatozoide amb la cua doblegada per la
peca intermedia (PI) (1.600X).

gant (G) (3.200X).

Ficural>5.
Espermato-
zoide imma-
dur amb gota
citoplasmati-
ca (GC) distal
iniciant la
corbatura de
la cua per
I'anell de Jen-
sen (1.500X).
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FiGura 16. Seccié transversal de la cua doblegada per I'anell de Jensen d'un
espermatozoide. Observeu com les dues peces, intermedia (PI) 1 principal
(PP), estan fusionadesi envoltades per la membrana plasmatica (P)
(90.000X).

FiGura 18. Espermatozoides endisposicié paral-lela
i amb les cues fusionades i espiralitzades. RC,
regions cefaliques; C, cues (1.300X).

FiGura 17. Espermatozoides aglu-
tinats pels caps. Observeu que

l'aglutinacio es produeix per les
superficies planes de les regions
cefaliques dels espermatozoides.
RC, regions cefaliques; C, cues
(1.600X).
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FiGura 19. Seccio
transversal per la
peca de connexio
d'un espermato-
zoide amb dues
cues. GC, gota
citoplasmatica;
FD, fibres denses
(30.000X).

DISCUSSIO

El conducte epididimari és 1'0rgan on els
espermatozoides adquireixen el poder
fecundantiéslasecrecié del'epiteli epididimari
la que intervé directament en aquest procés.
Diferents autors (20, 23, 24) demostraren que,
si bé els espermatozoides procedents del cap
epididimari dels mascles reproductors porcins
tenien una capacitat fecundant nul-la, aquells
procedents de les regions corporal i caudal de
I'epididim arribaven a percentatges de
fecundacié del 10-50 % 1 del 90-100 %,
respectivament.

Les diferencies de pH observades en el
fluid seminal entre les dues primeres regions
epididimariesilaregié caudal posen de manifest
la funcié secretora i absortiva de Il'epiteli
epididimari. Zimmerman i col-1. (43) van de-
mostrar, analitzant el fluid epididimari porci,
que si bé la concentracié de K* es manté en les
tres regions epididimaries, les concentracions
de Na*, de CI" i de Mg?* es mantenen en les

FiGura 20. Seccid
transversal per la
peca intermedia
d'un espermato-
zoide amb dues
cues. GC, gota
citoplasmatica;
BM, beina mito-
condrial
(35.000X).

regions cefalicaicorporal i disminueixen en la
regio caudal. La resistencia osmotica dels
acrosomes depen de la pressio osmotica del
fluid epididimari i de la permeabilitat de la
membrana plasmatica dels espermatozoides
encadaregiodel'epididim. Lapressio osmotica
del fluid epididimari és més elevadaen laregio
cefalicaqueenlaregié caudal. Lapermeabilitat
de la membrana plasmatica dels esperma-
tozoides a I'eosina €s més baixa en l'esperma
procedent de la cua epididimaria que en el
procedent de la regi6 corporal (32). La major
pressié osmotica del fluid epididimari de la
regié cefalica i l'elevada permeabilitat de la
membrana dels espermatozoides en aquesta
regio son les causes de la menor resistencia
dels acrosomes als medis hipotonics (150
mOsm). Aquesta baixa resisténcia osmotica
dels acrosomes explicaria la major separacid
observada entre la membrana plasmatica i la
vesicula acrosomica en els espermatozoides
procedents de la regio cefalica en relacié amb
els procedents de la regié caudal. Segons
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Jovannet (26) i Dacheux i col-l. (17), la
motilitat espermatica es manifesta quan els
espermatozoides abandonen I'epididim o quan
son transferits d'aquest a una solucié tampo.
Aquest fet explicaria que quan son recollits de
laregié cefalicadel'epididim gairebé nomostrin
motilitat, mentre que quan procedeixen de la
cua epididimaria arribin a descriure un lleuger
movimentcircular. Alllargdel recorregutdels
espermatozoides pel conducte epididimari,
caracteristiques com: lareduccid de l'acrosoma,
l'augmentde ladensitatdel contingutacrosomic
i el descens de la gota citoplasmatica a través
de lapegaintermediade I'espermatozoide, han
estat observades en rosegadors i en I'home per
diferents autors (21, 31).

Segons Barth i Oko (3), el percentatge
d'espermatozoides amb caps isolats de la cua
en l'ejaculat de toro és, normalment, del 5,1 £
0,74 % 1 les causes principals d'aparicié en
I'ejaculat son hipoplasia testicular i inflamacio
de les vesicules seminals o dels conductes
epididimaris. En condicions no patologiques,
el percentatge de caps isolats en I'ejaculat esta
en relacio directa amb el temps que els
espermatozoides romanen emmagatzemats en
la cua epididimaria. Després de sotmetre un
mascle reproductor porci a un ritme diari
d'extraccions de semen durant tres mesos,
s'observa un augment del percentatge de for-
mes gametiques immadures en l'ejaculat de
fins un 60% (6). Shilling i Vengust (36)
demostren que, en sotmetre un mascle
reproductor porci a un ritme d'extraccions de
semen amb dos dies d'interval durant un mes,
el volum de I'ejaculat es redueix, la resisténcia
osmotica dels acrosomes disminueix consi-
derablement i la motilitat espermatica baixa.

El percentatge d'espermatozoides aberrants
enlacuaepididimariadels masclesreproductors
porcins ha estat establert en no més de I'l %

(25). Els espermatozoides de cua doblegada
constitueixen la forma aberrant més comuna
en l'ejaculat de Sus domesticus (6). El procés
de migracid de la gota citoplasmatica des de la
posicié proximal a la posici6 distal de la pega
intermedia, que es donaal llarg de lamaduracié
epididimariade l'esperma, esrealitzaen menys
d'un segon, i és el doblegament de la cua de
I'espermatozoide un fet comud durant aquest
procés migratori (18). S'han descrit diferents
agents causants del doblegament de la cua dels
espermatozoides. Diferents autors (5, 13, 19),
argumentaren que la debilitat de les fibres
denses deguda a un excés de zinc provoca el
doblegament de la cua dels espermatozoides.
L'elevada secrecié de zinc per l'epiteli
epididimari caudal s'ha relacionat amb el
tractament de mascles reproductors porcins
amb estrogens (16). Lahiposmolaritat (28) iel
xoc térmic per refrigeracié del semen (33)
també han estat descrits com a agents causants
dels espermatozoides amb cua doblegada, ja
que produirien una desintegracio de la gota
citoplasmatica i, en sortir les hidrolases dels
lisosomes, provocaria la digestio parcial de les
fibres denses de I'axonema. La criptorquidia
també ha estat citada com un factor causant del
doblegament de la cua dels espermatozoides
(34). Holtz (22) determina també, en el porct,
l'origen epididimari d'una altra malformacio
semblant a la cua doblegada, la cua enrotllada.

Sén escasses les dades publicades referents
als espermatozoides amb dues cues, Bishop i
coll. (4) jaobservaren aquesta malformaci6 en
semen de toro, i Aughey i Renton (2) la
trobaren mitjangant microscopia electronica
enl'espermad'un toroesteril. Es normal que els
centriols es repliquin sovint per donar lloc a
maltiples cilis en diversos tipus de cel-lules
ciliades. Eneldesenvolupamentde les cel-lules
espermatiques, la replicacié centriolar €s su-
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primida a fi que només es desenvolupi un tnic
axonema. Segons Barth 1 Oko (3),lamanca de
la supressi6 de la replicacié centriolar podria
donar lloc al desenvolupament de cues
accessories. Segons aquests darrers autors, els
espermatozoides amb dues cues tenen una
motilitat i viabilitat baixes i no estan capacitats
per a fecundar.

La maduraci6 epididimaria dels esperma-
tozoides és un procés lent i complex, i la
qualitat de l'ejaculat depen de que aquesta
maduraci6 hagi estat completa. La preséncia
enl'ejaculat de formes gametiques propiament
epididimaries és un signe de la maduraci6
incompleta dels espermatozoides.
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