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RESUM

L’epididim dels mamifers és compost d'un conducte molt replegat i envoltat d’un teixit
conjuntiu no gaire diferenciat. El conducte epididimari presenta canvis tot al llarg del seu
recorregut, per la qual cosa se’l pot dividir en una serie de zones morfofuncionals, el nombre de
les quals varia segons les especies. L’epiteli que presenta aquest conducte és de tipus pseudo-
stratificat, amb diferents tipus cel-lulars, la distribucid i la funcié dels quals també varia segons
la zona considerada. Aixi doncs, I’ambient intraluminal creat per I’epiteli com a conseqiiencia
de la seua activitat absortiva i secretora varia, i aporta un medi adient per a la maduraci6
espermatica en la zona apical de I’epididim i per al seu emmagatzematge, mentre espera
I’ejaculacid, en la zona caudal. A més a més, diverses evidencies morfologiques i experimentals
han fet pensar en una activitat endocrina de les cel-lules epitelials de I’epididim, la qual podria
consistir en un efecte trofic en el control de la funci6 testicular.

SUMMARY

The mammalian epididymis is composed of a very convolute tubule surrounded by a not well
differentiated connective tissue. This organ is encapsulated by an extension of the tunica
albuginea of the testis. The epididymal duct varies along its length both in morphological and
functional characteristics. On this basis, several zones, whose number differs among species,
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have been defined. The epididymal duct epithelium is pseudostratiphied, and comprises different
cellular types, whose distribution and function also differ among zones. Consistently, the
intraluminal environment depends on the absorbent and secretory activity of the epithelium. So,
the luminal content of the caput epididymidis constitues a suitable medium to the spermatozoa
maturing, whereas the matured spermatozoa are stored in the cauda epididymidis until ejaculation.
Besides, certain morphological and experimental evidence has suggested a possible endocrine
activity located in the epithelial cells of the epididymis. This endocrine activity may have a trophic

effect on the testis.

CONSIDERACIONS
MORFOLOGIQUES

L’epididim és un conducte molt replegat,
resultatde]’anastomosidels conductes eferents
(189, 190, 274, 317), que esta envoltat per una
tinica conjuntiva i ple d’un teixit intersticial
poc diferenciat (151).

El teixit circumdant de 1'epiteli esta
organitzaten capes concentriques de col-lagen,
en disposicié lamel-lar o fibrosa, cél-lules
elongades contractils i fibres musculars llises,
i també per altres cel-lules conjuntives com
fibroblasts, fibrocits, leucocits i1 cel-lules
encebades (213, 227, 228, 250, 251).

Per la seua banda, el conducte esta format
per un epiteli pseudostratificat i pot dividir-se
en una serie de zones morfofuncionals (133).

Aquesta divisi6 es pot fer seguint diferents
criteris, com son els anatomics i morfologics
(tant al nivell optic com electronic) (11,12, 13,
15, 272), els bioquimics (179, 209), les
caracteristiques dels espermatozoides epidi-
dimaris (110, 198) oles diferents poblacions de
cel-lules encebades (239).

Tantladiversitat de criteris utilitzats comel
gran nombre d’espécies amb que s’ha treballat
fan que no puguem disposar d’un patré univer-
sal peraladivisid morfofuncional de’epididim.
En qualsevol cas, podriem acceptar una

aproximacioé general, si bé simple, consistenta
diferenciar tres segments, anomenats cap
(«caput»), cos («corpus») i cua («cauda»),
sempre en ordre proximal-distal respecte al
testicle (27, 182, 232, 307).

Reid i Cleland (264) realitzaren, en la rata,
un treball classic sobre la divisié morfologica
epididimaria, en el qual, basant-se en la
distribucié dels diferents tipus cel-lulars de
I’epiteli, diferencien sis zones principals,
algunesde les quals encaraes poden subdividir
segons ’aspecte presentat per les cel-lules
principals.

En el ratoli es descriuen comunament cinc
segments principals (6, 7, 8, 295), i s'hi ha
posat de manifest 1’existéncia de zones de
transicio (286). Concretament, el segment I11
es caracteritza pel petit diametre tubular,
I’emmagatzemament d’espermatozoides, els
nombrosos i grans cossos densos apicals (11),
la seua secrecié PAS-positiva (5) i I’aparici6
de granuls petits i densos al voltant del Golgi
desprésd’impregnacié amb osmi sense fixacié
aldehidica (102, 337).

L’epididim de cobai es pot dividir en set
porcions, d'acord amb la seua anatomia,
citologia i capacitat de secrecié de 1’epiteli
(143, 144, 167, 169).

En I’hamster es parla de vuit zones, de les
quals les corresponents al cap i la cua s6n prou
semblants a les d’altres especies, mentre que



les del cos presenten certes particularitats, com
aralacoexistenciade tibuls epididimaris tipics
amb altres de cecs i més petits, el significat dels
quals encara no és completament clar (114,
226).

L’epididim de gates divideix en vuit zones,
1 presenta un segment inicial que sembla ser de
transitrapid dels espermatozoides,iambescassa
activitat funcional, mentre que les zones més
actives en la maduraci6 espermatica son les
cinc corresponents al cos epididimari.
Finalment, la cua comprén només un segment
amb la tipica funcié emmagatzemadora (318).

Quant a I’epididim huma, cal assenyalar
que no s’ha trobat una correlaci6 entre
I'estructuraila funcio, tal com és general en la
resta d’epididims estudiats (252, 315). De fet,
en individus que només posseien una petita
porcié del segment inicial -aix0 si, amb
continuitat amb el vas deferent- s’ha pogut
comprovar llur fertilitat, la qual cosa fa pensar
que,enl’epididim huma, lacapacitat fecundant
dels espermatozoides no requereix llur estada
en segments distals de 1'epididim (279). Una
altra caracteristica especifica consisteix en el
fetque el conducte epididimari no és tnic, sind
que presenta cavitats o tibuls accessoris, ca-
racteristica propia dels adults, per la qual cosa
podriaestar condicionadahormonalment (238).

Acabant aquesta revisio anatomica, direm
que I’epididim de bou es divideix en sisregions
(230), 1 s'hi ha descrit I'existencia de dues
estructures vestigials, associades al sistema
ductal comi. Es tracta, concretament, de
I’apendix epididimariidels conductes aberrants,
I'origen dels quals es relaciona amb I’epididim
iels conductes eferents, respectivament (128).
Es desconeix Ilur funcid, que es lligaria, pero,
amb la creaci6 d’un moviment retrograd del
fluid testicular (137, 138, 140, 141).
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DESCRIPCIO DE L’EPITELI
EPIDIDIMARI

El conducte epididimari esta constituit per
unepiteli pseudostratificat format per diferents
tipus cel-lulars, les caracteristiques i
I’abundancia relativa dels quals varia segons
la zona epididimaria que considerem. Com a
aproximacio general, podriemdiferenciarcinc
tipus cel-lulars: les cel-lules principals, les
basals, les apicals, les clares o estretes i les que
presenten halo (264).

Cellules principals: S6n les més nom-
broses en tota lalongitud del conducte, i varien
morfologicament, a tot al llarg d’aquest (151).
Aquestes cel-lules posseeixen un nucli circular
o el liptic, un prominent complex de Golgi i
una superficie apical amb llargs estereocilis
(170).

El gran desenvolupament del complex de
Golgi i el reticle endoplasmatic (fonamen-
talment el llis) indiquen una gran capacitat de
sintesi 1 secrecid (103, 107). L’activitat
predominantmentsecretoraes posade manifest
pel seu patr6 de tincié amb lectines conjugades
amb fluorocroms (29, 30, 31, 32, 33).

D'altrabanda, lapresenciad’invaginacions
demembrana,i també de cossos multivesiculats
1 densos, indica que també presenten una gran
activitat d’absorci6 (222, 223), la qual cosa
s’hacomprovatperlaincorporaciéde tragadors,
com ara la tinta xinesa o la peroxidasa de rave,
que apareixen concentrats en els cossos
multivesiculats després d’haver estat aplicats
enlallumtubular(58,231). També s hi troben
cossos densos d’aparenca lisosomal i que es
relacionen amb la digesti6 de material luminal
previament ingerida (10, 221).

En moltes especies és caracteristica
I’apariciéd’estructures cristal-loides enel nucli
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1 en el citoplasma (97, 135, 136, 260, 275),
mentre que els cristalls intramitocondrials s6n
infreqiients, havent-se citat només en el gat
(28).

Una altra caracteristica d’interés fa
referéncia a les particularitats de llur membra-
na plasmatica (62), particularment pel que fa a
la presencia de I'enzim Na*K*-ATPasaiel seu
possible paper en el control del moviment de
fluids a través de I'epiteli (278).

Cellules basals: Estan presents en tota la
longitud de I'epiteli epididimari, i mostren
unes caracteristiques bastant uniformes. S6n
petites, de forma piramidal i la seua alcada
només arriba a la quarta part del total de
I’epiteli. El seu nucli es troba molta prop de la
membrana basal de la cél-lula (264). Sén
relativament senzilles, i no s’hi observa la
presenciadels organuls necessaris perafuncions
de secreci6 o absorcio, per la qual cosa el seu
paper podria consistir a estabilitzar i donar
rigidesa a I’epiteli. En qualsevol cas, s’ha vist
una certa activitat fagocitica associada a
fenomens d’autofagia o altres canvis dege-
neratius (292).

Cel‘lules apicals: S6n més abundants en
els primers segments epididimaris, i la seua
distribucié varia segons les especies consi-
derades. Al microscopi Optic no s observa el
seu terminal basal, en connexié amb la lamina
propia de I'epiteli, per la qual cosa sembla que
es troben només en els dos tercos apicals
d’aquest. El citoplasma s’assembla al que
correspon ales cel-lules principalsiel seu nucli
també és similar, i ocupa, perd, una posicid més
apical. Per totes aquestes caracteristiques se
les podria considerar com un estat funcional de
lescel-lules principals, de les quals s’ originarien
per divisio cel-lular (264).

En qualsevol cas, pareix que hi ha un altre
tipusde cel-lules apicals (11),que estariaformat

per les anomenades cel-lules estretes (167).
Aquest tipus cel-lular esta caracteritzat per
posseir una gran quantitat de mitocondris i
vesicules apicals, la qual cosa és indicativa
d’una relacid amb intensos processos
d’absorcio-secrecio (290).

Ambdos tipusde cel-lules apicals son menys
dependents dels androgens que les principals
(222, 223).

Cel'lules clares: En el segment inicial de
I’epididim de rata les cel-lules clares es
caracteritzen pel fet de ser estretes, mentre que
en el cap distal i en la cua presenten el tipic
aspecteclar(289). Esdiferenciendelescel-lules
principals per I'elevat nombre de vesicules
apicals 1 el seu nucli oval o elongat (264).
També se'n poden descriure dos tipus, tant per
llur distribucié com per llurs caracteristiques
ultrastructurals. Ambdés tipus desenvolupen
activitats similars, les quals consisteixen en la
captacié picnocitica i la secrecié merocrina
(200), secrecio que pareix ser de glicolipo-
proteines per al primer tipus i de glicoproteines
per al segon (206, 267).

Ara bé, aquest tipus cel-lular normalment
només es troba en la cua de I'epididim i no en
el cap,comenel cas de larata (114, 186). Fins
i tot, hi ha especies en les quals no es troben
cel-lules clares, com és el cas del bou (139).

En la cua de I’epididim de rata les cel-lules
clares son la poblaci6 cel-lular més nombrosa,
(57)iescaracteritzaperlapresenciade cristalls
intramitoncondrials, laqual cosas harelacionat
amb el metabolisme de lipids, fosfolipids (275)
o proteines (199).

Pel que fa a les cel-lules clares i estretes, el
seu patré de tincio amb lectines conjugades
amb fluorocroms indicaunaimportant activitat
d’absorci6 (29, 30, 31, 32, 33).

Malgrat tot, aquest tipus cel-lular pareix ser
exclusiu de la rata, puix que no s’ha trobat en



moltes altres especies (151, 167, 229, 230,
294). Aixo fa que el significat real d’aquest
tipus cel-lular no estiga gens clar.

Cel‘lules amb halo: Se les pot observar
d'una manera dispersa entre les cel-lules
principals en totes les regions de I'epididim,
amb una distribuci6 i quantitat molt variables
(326). Posseeixen un nucli petit, molt dens i
heterocromatic, envoltat per un escas
citoplasma, d’aspecte pallid i amb pocs
organuls (264). Presenten processos ameboides
i no s’hi observa cap mena de complexos
d’unié amb la resta de cel-lules epitelials, 1 s6n
considerats com a limfocits i macrofags
intraepitelials, la missié dels quals no esta
encara ben establerta (139, 170).

CONSIDERACIONS
FISIOLOGIQUES

Com ja ha estat dit, I'epiteli epididimari no
¢s tnicament un epiteli de revestiment, sind
que presenta actius fenomens d’absorcid i
secrecio (34, 247).

Els processos de secrecid s han posat de
manifest en les regions del cos i la cua
epididimaries mitjangant tecniques de
radioautografia(103)ielectroforesi(216). Entre
les substancies secretades podem esmentar les
segiients: glicerilfosforilcolina(152,325); acid
sialicisialomucoproteines, (43); altres proteines
i glicoproteines (142, 219); carnitina (41, 42,
53):1nositol (166,210,271); androgens i altres
esteroides (104).

Aixi mateix, proves histoquimiques han
posat de manifest la presencia de certs enzims
d’interes, com son la fosfatasa alcalina (18, 72,
75), la fosfatasa acida (236) 1 la N-acetil-
glucosaminidasa (191). A més, les
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concentracions relatives d’aquests enzims s6n
un reflex de la diferent activitat zonal de
I’epididim, puix que la fosfatasa acida és més
activa en el segment mitja, mentre que la N-
acetilglucosaminidasa ho és en la cua (339).

Quant als mecanismes de secrecid, s’han
postulatdiferents mecanismes alternatius, com
pot ser I’existéncia de comunicacions
intermitents entre el reticle endoplasmic apical
i el compartiment luminal (170); la formacio
de vesiculesapartirdel complex de Golgi (109,
111, 113); fenomens de secrecié merocrina
(234), microapocrina (28) o holocrina (19,
214, 267). De tot ac0d es pot concloure que
encara no tenim una idea clara i uniforme
respecte d’aquests mecanismes secretors.

Per la seua banda, 1’absorcio epididimaria
presentaalgunes caracteristiques comunes amb
alguns epitelis de transport tipics, com ara la
seua bidireccionalitat (131) o la distribucio
capil-lar i el tipus de capil-lars presents que €s
fenestrat (9). Com a exemple d’aquest tipus
d’absorcié podem afirmar que certes proteines
secretades en segments inicials sén absorbides
en segments medials i distals (241, 316).

En les cel-lules principals del segment
proximal s”han descrit fenomens d’endocitosi
mediada per receptors especifics (94, 95, 96),
i també 1’aparicié de tracadors densos als
electrons, aplicats per via luminal, en les
vesicules apicals i més tard en cossos
multivesiculars o lisosomes (155,223). Amés
a més, les cel-lules principals dels segments
distals presenten estretes relacions entre els
saculs fenestrats i els mitocondris, de forma
similar al que s’observa en els tibuls renals
(38) 0 en I'intesti (298), la qual cosa pareix
indicar una considerable activitat d’absorcié
de fluid i electrolits (102).

L’epiteli epididimari no permetamb facilitat
el pas de substancies a través seu, per la qual
cosa les seues cel-lules han dutilitzar
mecanismes de transport per tal que certes
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molecules passen de la sang al microambient
luminaliviceversa(72,162,269). Lapreséncia
de la Na*K*-ATPasa en la membrana de les
cel-lules principals assegura, en zones inicials,
el transport actiu de Na* des de la Ilum del cap
a la sang, transport que esta associat amb
I"absorcio de’aiguaidel HCO,, com també la
secreci6 activa de K* cap ala llum en segments
més distals (59, 333, 335).

Com que la superficie apical de I’epiteli
esta caracteritzada per la presencia de grans
complexos d’unié del tipus de banda estreta
(168, 293), per al transport entre els
compartiments es fa necessaria la presencia de
vies intracel-lulars i intercel-lulars, regulades
pels mateixos complexos d’unié, amb la qual
cosa s’estableix una mena de barrera hemato-
epididimaria (47, 160, 162).

Els epididims de cobai i ratoli mostren una
disminuci6 en el nombre de bandes d’unid
estreta entre les cel-lules principals segons el
sentit proximal-distal del tibul epididimari
(293), la qual cosa fa pensar que la barrera
hemato-epididimaria podria localitzar-se
fonamentalment en el cap de I’epididim, lloc
on, d'altra banda, els fenomens d’absorci6 sén
més importants, tant en quantitat com en
capacitat selectiva del transport (48).

L’EPIDIDIM I ELS
ESPERMATOZOIDES

Les activitats esmentades de 1’epiteli
epididimari pareixen estar relacionades amb la
preséncia en aquest dels espermatozoides, i
tant és aixi que es recomana I’avaluacié de la
funcié epididimaria en els casos d’analisi
d’esperma (77, 129, 304, 329). En aquest
sentit, I'epididim desenvolupa les segiients
funcions:

Transport: comencga per la transferéncia
de fluid a través del tibul seminifer cap a la
seua llum, la qual cosa actua com a bomba
d’impulsi6. Elmoviment ciliarenels conductes
eferents també col-labora en la introducci6 a
I’epididimdel fluid testicular (324). Unavegada
en’epididim, el transport continua gracies a la
peristalsi tubular (157, 158, 213, 319), que, en
el cap i el cos proximal, té lloc cada sis o deu
segons, mentre que va fent-se menys intensa i
freqlienten zones mésdistals (39,99). Aquests
moviments peristaltics deuen ser conseqiéncia
de la contractibilitat de les cel-lules musculars
1 contractils localitzades en la periferia del
tibul epididimari, fenomen que sembla estar
sota el control de les prostaglandines (79).

El transport tamb¢ esta afavorit pels canvis
de pressido a l'interior tubular, com a
conseqiencia de les variacions de calibre en el
conducte epididimari i de les seues secrecions
(172,244), 1 també per una intensa absorcio de
fluid en els segments més proximals, absorcié
que s’estabilitza en les regions més distals (96,
253, 313),

Concentracié: té lloc en els segments
distals, particularment en la cua, i s ha postulat
que podria ser el resultat d’'una minva en el
transport; de I"absorci6 de fluid per I'epiteli; i
de canvis en la direccionalitat del transport de
I"aiguaatravés de I'epiteli (221, 223,336). En-
qualsevol cas, sembla ser que la concentracié
espermatica pot estar relacionada amb la
presencia d’aldosterona en I'epididim (309).

Maduracio: en els seus aspectes fona-
mentals té lloc en el cap i la part proximal del
cos de I'epididim (35, 121, 171). Durant la
maduraci6 epididimaria de I'espermatozoide
es donen certs canvis en algunes de les seues
caracteristiques, com ara I'increment en la
carrega negativa superficial (22, 80), el punt
isoelectric 1 la labilitat de la membrana (153,
184), la composicié antigenica (44, 193), la



uni6 de lectina (261), el transport a través de la
membrana (116, 159, 235, 320), I'inici de la
motilitat (17, 84, 118, 121, 164), I'adquisicid
de la capacitat fecundant (46, 84, 297, 331),
fins 1 tot la morfologia general del cap (106).
Encara que alguns d’aquests canvis poden
considerar-se intrinsecs a la mateixa evolucid
de cada espermatozoide, d’altres poden
dependre de Ilur interaccié amb el fluid
epididimari (24, 198, 220, 312) i, més
concretament, amb certes glicoproteines
sintetitzades, normalment, en laregié contigua
al segment inicial de I’epididim (63, 112, 120,
187, 195, 196, 205, 206, 219, 249, 316, 332).
A més, s’ha demostrat la uni6 d’aquestes
glicoproteines d’origen epididimari amb els
espermatozoides, mitjangant técniques
d’immunofluorescencia (56, 181, 266, 273,
280), microscopia immunoelectronica (125),
analisi electroforetica (148) 1 administracid
d’aminoacids marcats (78).
Concretamentenel ratoli, aquesta produccio
de glicoproteines correspon al segment 11, enel
qual les cel-lules principals secreten materials
PAS-positius, que apareixen lligats als
espermatozoides (2,5,6,7,10). Enl’epididim
de bou s’ha descrit una glicoproteina «inicia-
dora de la motilitat» espermatica (16, 46).
Els canvis en les condicions de carrega neta
de la superficie espermatica pareixen estar en
relacié amb les elevades concentracions de y-
glutamil transpeptidasa i com a conseqiiéncia
del L-glutamic (21). Aix0s’hapogutcomprovar
en diferents especies, com son I’home (130) i
la rata (197, 215). A més, la preseéncia de
I'enzim és molt més gran en el cap que no pas
en les altres zones epididimaries (93, 134) i és
androgendependent (328), cosa que fa pensar
en un paper especific d’aquest enzim durant la
maduracié espermatica (23). D’altres
hidrolases epididimaries també poden ser
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secretades per 1'epiteli, contribuint al fluid
luminal, si bé no es coneix llur possible funcié
(20, 173, 174, 314).

Aixi mateix, s’ha comentat que 1'inositol
podria estar relacionat amb el recanvi de la
secrecid epididimaria i la maduraci6 dels
espermatozoides (162), sempre sota la
dependencia androgenica en la seua sintesi
epididimaria (254).

D'altra banda, cal comentar el fet que el
fluid que envolta els espermatozoides, tant en
el testicle com en I'epididim, té altes
concentracions d’androgens, els quals en arri-
bar a I'epididim passen de testosterona a
dihidrotestosterona. A¢o fa pensar que el
segon esteroide puga tenir un paper important
en la maduracié espermatica (322), sia de
forma directa, sia com a conseqiiencia de la
dependéncia androgenica de les cel-lules
principals en el cap epididimari (47, 48, 233,
248, 269).

Aixi mateix, s’ha detectat estradiol-173 en
elfluiddelacuaepididimariadel bou (87, 124),
la qual cosa podria estar relacionada amb
I'increment en el nivell de maduraci6 dels
espermatozoides, si més no en el cas del ratoli
(217).

Emmagatzematge: es prodeueix en la cua
epididimaria i en el conducte deferent. La
retencid espermatica abans de 1’ejaculacié
obliga a mantenir els espermatozoides en unes
condicions favorables (25). En aquest sentit,
en la rata, s’ha estudiat que el pH del fluid
testicular 1 la rete testis esta al voltant de 7.4
(306),1cauen!’epididima 6,5 (209), de forma
associada a una gran activitat de 1’anhidrasa
carbonica en moltes cel-lules epididimaries i
delconductedeferent(70). Aixidoncs,aquestes
condicions d’acidificaci6, més intenses a partir
del segmentinicial, poden actuar favorablement
en la viabilitat i I’emmagatzemament dels
espermatozoides (208).
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Un altre mecanisme proposat per explicar
I’adequat manteniment dels espermatozoides
consisteix en la inhibiciéo de la motilitat
espermatica per la secrecio epididimaria de 3-
endorfina (122, 305) i de certs peptids similars
alaLHRH (218). A més, cal assenyalar que el
manteniment de la fertilitat espermatica en la
cuaepididimaria depen dels androgens (119) 1,
possiblement, també dels estrogens (178,297).

A I'tltim, cal dir que I’emmagatzematge i
potser també lamateixa maduracio espermatica
depen de la temperatura. En aquest sentit, la
criptorquidia experimental ha demostrat que
quan I’epididim esta sotmes a la temperatura
abdominal presenta greus alteracions funcionals
que provoquen la degeneracié massiva dels
espermatozoides. Fins i tot, s’ha arribat a
postular que la dependencia de la temperatura
escrotal és major pel que faal’epididim que no
pas pel que fa al testicle, com es creia
tradicionalment (3, 101, 115, 132, 296).

No obstant aixo, també s ha pogut
comprovar que la retencié abdominal de
I’epididim provoca, en I'hamster, una reduccid
del temps requerit per a la capacitacié dels
espermatozoides (36). A¢0 podria relacionar-
se amb les alteracions epididimaries hagudes
com a conseqiiencia de I'increment de tempe-
ratura, la qual cosa implicaria defectes en el
funcionament epitelial i més concretament en
lasintesid’alguna proteina, la funci6 de la qual
seria mantenir en un estat quiescent els
espermatozoides que ja havien madurat en
porcions més proximals de I'epididim (83,
100, 125, 266, 299, 300).

EPIDIDIM, FERTILITAT
I ANTICONCEPCIO

Com ja hem assenyalat, la funci6 epidi-
dimaria pot ser considerada com un indicador

adequatde la viabilitatespermatica (304). Més
concretament, €s interessant avaluar tres
substancies secretades per I’epididim 1 que es
troben en el semen ejaculat: L-carnitina,
glicerilfosforilcolina i 1-4-o-glucosidasa (68,
145). A més, aquestes substancies donen
informaci6 sobre la diferent funcionalitat dels
segments epididimaris, ja que, en I'epididim
huma, la majoria de la carnitina apareix en el
cap (41,42,301), la glicerilfosforilcolinaen el
cos (265) i la glucosidasa en la cua (146). Ara
bé, aquest patré de distribucio no és comu a
totes les especies.  Aixi, en la rata i altres
mamifers de laboratori s"ha pogut comprovar
que les quantitats més elevades de carnitina es
troben en el fluid tubular de la cua (165, 180).
En qualsevol cas, si que pareix prou universal
que el cap és laregié més activa en el transport
de L-carnitina des de la circulacié sistemica al
fluid luminal (160, 163, 338).

Per tot el que ha estat dit respecte de la
interrelacio entre ’activitat epididimaria i els
espermatozoides, molts autors han proposat
I"actuacio sobre la fisiologia de I'epididim a fi
d’aconseguir una anticoncepcié masculina
(131, 150, 339). Més concretament, com que
certes proteines poden travessar I'epiteli
epididimari des de lasang cap alallum tubular,
(37,81, 82, 161, 334), hi hauria la possibilitat
de dissenyar vacunes anticonceptives contra
els espermatozoides epididimaris (76, 117, 327).

En aquest sentit, esta resultant de gran
interes la introduccid6 de tecniques de cultiu in
vitro, 1ja s’han assajat diferents protocols per
a l'aillament cel-lular, com ara la digestio
enzimatica (60, 61, 62, 192,242,243, 330), la
digestio enzimatica seguida d’una purificacié
en un gradient discontinu de Percoll (108) o, el
més complicat de tot, fent una elutriacié (194,
323}

Finalment, cal fer una menci6 especial de
larecentintroducci6ales tecniques de biologia
molecular, la qual cosa pot permetre una més
gran comprensio de la funci6 epididimaria (52,
54,55, 69, 126, 127)



CONTROL ENDOCRI DE LA
FUNCIO EPIDIDIMARIA

La majoria de les funcions descrites s6n
dependents dels androgens testiculars (48, 187,
188, 212, 246), els quals poden arribar a
I'epididim per dues vies diferents: a la zona
apical de Iepiteli pel fluid testicular que prové
de la rete testis, de forma significativa només
en els segments inicials, mentre que a aquesta
zonaialarestade I'epididim arriba a través del
sistema circulatori (73, 256, 322), hi ha de
travessar I'epiteli per tal d’arribar a la llum
tubular.

L aportacié sanguinia d’androgens és
conseqliencia de la formacié d’una connexié
per via venosa entre el testicle i 1’epididim, per
tal com I'hormona transferida de la vena
espermaticaal'arteriaenel plexe pampiniforme
no sembla arribar a I’epididim (98, 123, 147,
156, 240, 287).

El moviment d’androgens des del com-
partiment vascular a la llum tubular presenta
unainhibici6 competitiva tanten el cap comen
la cua. Ara bé, encara que es tracta d’un
transport contra corrent, no s”ha pogut demos-
trar,de moment, I’existenciad’unadependéncia
energetica en aquest transport androgeénic a
través de I'epiteli. Un possible mecanisme de
transport podria consistir en el fet que després
dedifondre’satravésdel’epiteli, els androgens
s’unirien a algun component luminal, la qual
cosa permetria I'increment de concentraci6 en
la llum. Aquest component luminal esta per
determinar, i poden ser els espermatozoides,
substancies del fluid o ambéds (311). En
qualsevol cas, cal indicar que nos’hatrobat cap
unié especifica dels androgens als esperma-
tozoides epididimaris (26, 297).

En la cua de I'epididim, I’entrada
d’androgens des de la circulacio sistemica al
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fluid luminal esta restringida (71, 74, 310).
Aix0 faque en moltes especies s’ establesca un
gradient en la distribucié luminal d’esteroids,
que seria menor com més distal fos (1, 124,
201, 237, 322). Aquest gradient esta en
correspondeéncia amb les diferencies fisiolo-
giques al llarg de I’epididim (45, 308).

Estudis fets després d’una lligadura dels
conductes eferents han posat de manifest que el
segment inicial és molt més dependent de
I"aportacié androgenica que no pas les altres
zones epididimaries (105).

D’altra banda, estudis realitzats mitjangant
micropuncié i microperfusié han posat de
manifest que, en el cap de I’epididim en la rata,
les concentracions de testosterona i So-
dihidrotestosterona endogenes son del 131 %
respecte de les corresponents als tibuls
seminifers, mentre que les de la cua només s6n
un 19 % de les trobades en el cap (308, 313).

L’actuacié dels androgens en I’epididim
esta en funci6 de la presencia de determinades
proteines d’uni6 en aquests (40, 88), com ara
I’ ABP (androgen binding protein) intraluminal,
d’origen testicular (65, 154, 176, 177, 253,
321), iunreceptor citonucleoplasmic propi del
teixit epididimari (40, 64, 66, 67, 85, 89, 255,
268, 272).

De tota manera, els androgens tenen poca
importancia respecte a la sintesi total de
proteines epididimaries, i sén molt més
necessaries perales de secrecid. Sibé aquestes
proteines només son un 15 % del total, presen-
ten, perd, una gran importancia funcional (47,
48, 49, 50, 51). En qualsevol cas, sembla ser
que lapresenciad’androgens produeix modifi-
cacions significatives en els patrons de sintesi
de determinats enzims, com son, per exemple,
les esterases (14).

Améscalassenyalarqueles concentracions
d’esteroides endogens presenten unes grans
variacions entre diferents especies de mamifers
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(175, 201, 202, 207, 237, 256, 257, 258). En
certes especies, com ara el gos, sembla que
I’accié androgenica en ’epididim és conse-
qiiencia de la preséncia de la So-dihidro-
testosterona (DHT), possiblement per una
conversié local de la testosterona testicular
(45, 288). De fet, en el ratoli i la rata s’han
localitzat els enzims necessaris per a la
produccié de DHT i androstanediols a partir de
la testosterona (262, 270, 276).

Es particularment interéssant assenyalar
que estudis recents fets en conills han posat de
manifest una possible dualitat en el paper jugat
pels androgens i més concretament per la
testosterona, que podrien actuar estimulant la
sintesi de certes proteines i inhibint la d’altres
(249, 263).

En qualsevol cas, no s’ha de descartar la
possible existencia d’altres factors en relacié
amb el control de les funcions epididimaries
(185). Enaquest sentit, s"han descrit proteines
d’uni6 als estrogens, 1 més concretament a
I’estradiol-17p, enl’epididim derata(92,224),
conill (86, 91), gos (340) i home (225). A¢0
abonaria la possibilitat que I’estradiol puga
tenir un paper propi en el control de la secrecio
proteicaepididimaria(302). Més concretament,
en el conill, aquest paper sembla estar mediat
per la presencia de receptors especifics en les
cel-lules principals de la cua epididimaria (90),
mentre que en el ratoli aquests receptors estarien
localitzats fonamentalment en les cel-lules
principals del cap proximal i en les apicals i
clares del cos 11a cua (277).

No obstant aix0, s’ha postulat que la
presencia d’estrogens seria necessaria, junt
amblad’androgens, durantel desenvolupament
postnatal de 1'epididim, mentre que podria
resultar més aviatdeleteriaen1’adult (303), per
la qual cosa, existiria una proteasa dependent
dels androgens, que degradaria els receptors
estrogenics (90).

POSSIBLE FUNCIO ENDOCRINA
DE L’EPIDIDIM

L’activitat testicular esta sota el control
endocri pituitari, i pot estar influida aixi mateix
perdiferents factors fisiologics i paracrins. Ara
bé, també s ha suggerit que I’epididim podria
jugar un paper en el control endocri testicular
(151), paper aquest que consistiria segons
alguns autors en I'absorcid i el transport cap a
lasang delainhibinatesticular (203,204,211).

No obstant aixo, s’han descrit diverses
proves morfologiques i experimentals que
abonen I'existencia d’una possible activitat
endocrina propia en 'epididim d’algunes
especies.  En les cel-lules clares de la rata
s’observalapresenciade vactiols acumulatsen
el citoplasma basal 1 adjacents a capil-lars
sanguinis (264).

En el ratoli, les cel-lules principals dels
segments distals del cap epididimari formen
vesicules proximes a la membrana basal, pero
mai prop del complex de Golgi ni en les arees
involucrades en processos d’exocitosi (11).
Endemés, les caracterisques ultrastructurals
d’aquestes cel-lules sén similars a les
corresponents a altres teixits d’activitat
esteroidogenica molt considerable (149),
activitat que podria consistir en la sintesi de
DHT (175).

El segment inicial de I’epididim presenta
una xarxa capil-lar molt densa,i també un flux
sanguini molt intens (9, 291). També cal
insistir que els capil-lars sanguinis presents en
aquest nivell son de tipus fenestrat, caracteris-
tica que desapareix rapidament després de la
interrupcié dels conductes eferents (10). A
més, aquesta interrupcié provoca una
modificacié morfologica en les cel-lules
principalsdel segment I, consistenten laperdua
de Ilur morfologia 1 1’adquisicié de les
caracteristiques tipiques de les cel-lules
principals del segment IT (4).



D'altra banda, les cel-lules epitelials del
segment inicial de I’epididim del ratoli presen-
ten una considerable afinitat pel fluorocrom
rodamina 6GO, quan és introduit per via
intraperitoneal (282). Aquestasubstanciaafecta
certs tipus de mitocondris, els quals estan
presents en diferents glandules endocrines
(183). Amésamés, ]’ administracié subcronica
de la rodamina 6GO produeix en el ratoli
alteracionsepididimariesiesterilitat (283,285),
molt semblants a les observades després
d’hipofisectomia (245).

En el simi, s’ha descrit la presencia
d’aglomerats de granuls densos als electrons,
units a la membrana basal, junt amb una gran
quantitat de mitocondris, tot aix0 en les
proximitats dels capil-lars intersticials, la qual
cosaés caracteristicade les cel-lules endocrines
0 paracrines (259, 260). Aspectes similars
s’han observat en els epididims de gat (28) i
d’ase (27).

Enelssegments II-VI,imésespecificament
en el V, de I'epididim de bou, les cel-lules
principals presenten una serie d’elements
indicatius de sintesi d’esteroides, com ara les
gotes lipidiques 1 gran quantitat de vesicules
del reticle endoplasmic llis, que indiquen que
aquesta regié podria tenir un paper endocri
(139). Caracteristiques similars s’han descrit
en I’epididim de cobai (169). També resulta
molt interessant el fet que aquestes regions
inicials de I'epididim presenten, respecte de
I"aportacié total d’androgens, una major
dependencia per al seu funcionament que no
pas altres de més distals (2, 105).

A T'altim, cal comentar el fet que les
alteracions testiculars aparegudes després de
I’extirpaci6 quirtrgica del cap de 1’epididim,
en la rata, foren molt més greus que no pas les
observades després de la lligadura dels
conductes eferents. Ates que tant en un cas
comen |’altre s’impedeix la normal sortida del
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fluid testicular, aquestadiferenciaenlaresposta
testicular només podria explicar-se com a
conseqiiencia de lamanca d’alguna substancia
d’origen epididimari, que hauria de ser trans-
portada per via sanguinia (281, 284).

Arabé, malgratles proves que hemesmentat,
encara no podem considerar completament
establerta la funcié endocrina de I'epididim,
funcié que, si es confirma definitivament,
podria obrir noves perspectives en el control de
la fertilitat masculina.
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