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RESUMEN

La estructura del conducto deferente (CD), del gerbo de Mongolia fue descrita mediante el uso de la
microscopia electrénica de barrido (MEB), adopténdose una division segmentar en porciones proximal
(adepididimaria), media (funicular) y distal (ad prostatica), en la cual estas porciones del CD fueron identifi-
cadas principalmente por las caracteristicas morfologicas y morfométricas de la pared tubular destacandose las
diferencias relativas en la altura del epitelio de revestimiento tubular y en los grosores relativos de las tinicas
mucosa y muscular en los tres segmentos, Aparentemente, todas las porciones en el CD del gerbo fueron
asociadas con la emisién de espermatozoides observandose el almacenamento de espermatozoides pre-eyacula-
cioén en la porcion distal y en la porcién media. También se observé el almacenamiento de espermatozoides,
en la porcion media del conducto, de acuerdo a los resultados presentados.

SUMMARY

The structure of the vas deferens of the Mongolian gerbil was described by scanning electron microscopy
(SEM) with a segmental tubular division in proximal (adepidydimic), middle (funicular) and distal
(adprostatic) parts, distinguished by their morphological features including differences in epithelial cell
heights, thickness of the mucosal and muscular coats. All the parts of the vas deferens were related to
emission of spermatozoa, with spermatozoa storage and ejaculation in the distal part. Spermatozoa storage

had been reported yet in the middle part, as it was verified by SEM findings.
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INTRODUCCION

Algunos trabajos que describen la morfologfa y
la histofisiologia del CD humano y de algunos ma-
miferos de laboratorio fueron encontrados (Pabst,
1969; Baumgarten y Col., 1971; 1975; Warwick y
Williams, 1979; Robaire y Hermo, 1988, Setchell y
Col., 1994; Silva y Col., 1995; Vicentini y Orsi,
1998), existiendo una descripcién clara sobre la
morfologia de la parte ampollar del CD del propio
gerbo (Pinheiro, 1997). En términos fisiolégicos, se
sabe que el CD de mamiferos es responsable por
dos etapas de la conduccidn de los espermatozoides

en la via seminal: la emisién y la eyaculacién
(Baumgarten y Col., 1975; Hib y Col., 1982).

En el momento de la emision, el fluido esper-
matico y los espermatozoides son expelidos de la
luz de la parte distal del conducto epididimario
(Cauda epididymidis) que sufre violenta contrac-
cién (Pabst, 1969), y pasa de la luz del CD hacia
la uretra pélvica mediante contracciones peris-
talticas cortas y potentes de las paredes musculares
de estos conductos (Baumgarten y Col., 1971). Fue
sugerida ademads, la presencia de un esfinter en la
unién de los conductos -epididimario y deferencial
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(Hib y Col., 1982), impidiendo el reflujo de los
espermatozoides y consecuentemente impulsando el
contenido luminal del CD siempre para adelante, en
direccion a la uretra pélvica cuando se realiza la
eyaculacién (Vanwelkenhuyzen, 1966; Pabst, 1969;
Hib v Col., 1982).

Con base comparativa en estos estudios previos
se puede analizar y discutir las caracteristicas es-
tructurales del CD del gerbo teniendo como objeti-
vo inclusive hacer correlaciones morfofuncionales
(histofisiolégicas) interpretadas mediante observacio-
nes realizadas y con soporte en estudios similares
(Warwick y Williams, 1979; Hib y Col.,, 1982;
Robaire y Hermo, 1988; Setchell y Col., 1994; Silva
y Col. 1995; Vicentini y Orsi, 1998).

MATERIALYMETODOS

Los CD utilizados para estudios estructurales en
este trabajo fueron colectados de 8 gerbos
(Meriones unguiculatus) adultos, de la variedad
Aguti, que fueron sacrificados, mediante saturacion
anestésica con éter etilico, procediéndose a una
toracotomia para perfusion arterial através del
ventriculo  cardiaco izquierdo, seguida de
faparotomia para la colecta de los oOrganos
reproductores masculinos, por via abdominal. Los
CD bilaterales fueron disecados y sumergidos en
Jos respectivos fijadores de perfusién arterial, sien-
do: formalina acuosa a 10% para estudios anato-
micos, en 5 gerbos, inicialmente en estudios de
mesoscopfa (bajo lupa) y después en microscopia
6ptica. Para estudios en MEB, en los otros 3 roe-
dores, se utilizé el fijador de Karnovsky
(Karnovsky, 1965).

El material para la microscopia optica, después
de la reduccién de las porciones proximal, media y
distal de los CD fue procesado con inclusion de
fragmentos de tejidos en parafina. Después, se hizo
microtomia, con obtencion de cortes histologicos de
Sum y luego se hicieron coloraciones con HE y
tricrémico de Masson, vy anélisis en microscopio
optico Olympus BH-2.

En el material procesado para los estudios
histolégicos, se hicieron, con el uso de ocular
micrométrica (10x), 5 medidas en 4 secciones
histoldgicas transversales coloreadas con tricromico
de Masson, para cada pdrcion (proximal, media y

distal) del CD de cada gerbo, en el material colec-
tado de los 5 roedores, utilizandose la objetivo de
40x. Fueron medidas la altura del epitelio, el grosor
de las tinicas mucosa ¢ muscular (en pum) y los
diametros tubulares (en mm), en las tres porciones
tubulares. Los datos numéricos fueron analizados
con el célculo del promedio aritmético y la desvia-
cion estandar para todas las variables analizadas.

Para MEB fueron utilizados fragmentos peque-
fios obtenidos de las 3 porciones de los CD de 3
gerbos, fijados en Karnovsky, que fueron cortados
en diferentes planos. Los fragmentos de tejido fue-
ron sometidos al procedimiento de rutina y fueron
{levados a la obtencion del punto critico (Balzers
CPD-010, Alemania), fuero después metalizados
en oro (Balzers SCD-040, Alemania), analizados y
documentados fotograficamente en un Microscopio
Electronico de Barrido Philips, SEM-515.

RESULTADOS

El CD del gerbo tiene una longitud total de 3.1
+ 0.5 cm y los diametros tubulares medios son de
0.7 + 0.2 mm en el segmento proximal; 0.9 + 0.3
mm em el segmento intermediario y 1.1 & 0.4 mm
en el segmento distal. La pared del CD del gerbo
estd formada por tres capas sobrepuestas: mucosa
interna, que rodea y delimita la luz tubular; muscu-
lar lisa intermedia y adventicia externa (Figs. 1, 2).
La luz del conducto deferente estd ocupado por un
niimero elevado de espermatozoides en las porcio-
nes media (Fig. 3) y distal (Fig. 4).

En la luz del CD se observan pliegues
Jongitudinales, formados por dobleces y elevaciones
de la tunica mucosa (Fig. 2), sin embargo, ausentes
en el segmento proximal (Fig. 5). El grosor prome-
dio de la mucosa del conducto deferente aumenta
desede la porcion proximal hacia la distal. El epite-
lio del CD presenta altura mediana, medida al nivel
de las células columnares principales, que se ex-
tienden desde la membrana basal hasta la luz
tubular, con un comportamiento morfométrico simi-
lar al de la mucosa que reviste, en las tres porcio-
nes del conducto (Fig. 6).

La tanica muscular estd formada predominante-
mente por dos estratos de musculo liso: circular
interno y longitudinal externo, bien evidentes en
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MEB, en las porciones media (Fig. 2) y distal, aun-
que poco evidente en la porcién proximal (Fig. 5).
El grosor promedio de la tinica muscular, medida
en las tres porciones del CD, muestra un aumento
constante desde la porcion proximal, donde es més
delgada, hacia las porciones media y distal, siendo
en la distal mas gruesa (Fig. 6).

La tanica adventicia del CD se dispone externa-
mente al estrato longitudinal de la tinica muscular,
estando a oulo por tejido conjuntivo, aparentemente
con predominio de fibras y laminas coldgenas dis-
puestas con diferentes orientaciones espaciales
(Figs. 2, 5), por donde pasan pequefios vasos san-
guineos (Fig. 2), y pequeflos nervios. La adventicia
del CD del gerbo tiene una delimitacién estratigra-
fica compleja, con cierta infiltracion de tejido adi-
poso en su constituicién (Fig. 1), torndndose dificil
su medicion, para efectos de andlisis morfométrico.

Figura 1. Seccion obliqua del CD del gerbo siendo observadas las
capas mucosa (M) muscular (MU) y adventicia (A); tejido
areolar-adiposo (*). MEB, barra = 60um

Figuras 2,3. Capas mucosa (M), muscular (MU) y adventicia (A) de la pared del CD del gerbo siendo indicados un pliegue (*) en la luz;
capas longitudinal (L) y circular (C) en M, y un vaso sanguineo (V) en A (2: barra = 30 um), capa mucosa (M) y espermatozoides (Z) en

la luz (3: barra = 10 pm).
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Figura 4. Espermatozoides almacenados o en almacenamiento en
la luz de la porcidn distal del CD det gerbo. Barra = 20 pm.

g

Figura 5. Capas mucosa (M), muscular simple (MU) y
adventicia (A) de la porcién proximal del CD del gerbo. Barra =
10um.

DISCUSION

Con respecto a la estructura especifica de la
pared del conducto deferente del gerbo hay puntos
destacables. La tnica adventicia, predominante-
mente formada por tejido conjuntivo denso no mo-
delado, es de dificil delimitacion, pues tiende a ser
invadida, en cierta extension, por una infiltracién de
tejido laxo y adiposo similar al que fue caracteriza-
do en el CD del hamster (Silva y Col., 1995). Este
aspecto justifica la dificultad para medir la tinica
adventicia, que en parte es tambien serosa teniendo
revestimiento peritoneal externo.

La tunica muscular lisa en el CD del gerbo esta
formada predominantemente por dos estratos bien
definidos: uno interno con disposicion circular y otro
externo con disposicion longitudinal. Esta fue, tam-
bién, la configuraciéon preponderante de la tunica
muscular lisa observada en el CD de ratén isogé-
nico (Vicentini y Orsi, 1998). Todavia hay en los
mamiferos en general, una tendencia de mayor
complejidad estructural, con tres estratos presentes
en la muscular deferencial (Setchell y Col., 1994).

Como caracteristica especial en la estructura de
la pared en el CD del gerbo se cbservo un aumen-
to progresivo y constante de todas las variables
estructurales medidas, notandose que para Robaire
y Hermo (1988), efectivamente, el epitelio vaso-
deferencial, en mamiferos, tiene un aumento pro-
gresivo desde los segmentos proximales hacia los
distales del conducto. Esto se observd también en
los grosores de las capas mucosa y muscular del
CD del gerbo (ver Fig. 6).

Las caracteristicas histomorfométricas descritas
tienen aparentemente significados histofisiologicos,
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Figura 6. Grafico mostrando, en micrometros, la altura del epite-
lio (AE) y grosores de las capas mucosa (M) y muscular (MU),
en las porciones proximal (SP), media (SM) y distal (SD), del CD
del gerbo (célculo del promedio aritmético).
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lidad de la tinica muscular en la pared de las por-
ciones distales del conducto, buscando la emisién
de los espermatozoides y la eyaculacién del semen.
En este sentido, hay soportes fisiolégicos en. los traba-
jos de Vanwelkenhuyzen (1966); Pabst (1969);
Baumgarten y Col. (1971, 1975); Hib y Col. (1982).

Se suman a las funciones musculares del conducto
deferente, la capacidad de la parte distal de este
tibulo en almacenar espermatozoides (Warwick y
Williams, 1979; Hib y Col., 1982), tesis con la cual se
concuerda con base en las observaciones realizadas
en MEB. Ademas, en la porciéon média del CD del
gerbo, las observaciones de MEB permitieron, en ni-
vel tedrico, suponer que este segmento sea tambien
atil para el almacenaje de espermatozoides, previa-
mente a su emision y para la eyaculacion.

La eyaculacion parece ocurrir mediante violenta
contraccion de la parte distal de la pared del CD,
Justificando su gruesa tanica muscular, siendo pre-
cedida de contraccion ya observada en las porcio-
nes proximal y media del conducto, por medio de

una “onda de contractibilidad” desde el segmento
distal hacia el proximal del CD (Vanwelkenhuyzen,
1966, Hib y Col., 1982).

Luego, la fase final de emisién de los esperma-
tozoides presupone una onda contréactil que “barre”
el CD en su extension, emitiendo los espermato-
zoides desde la porcion distal hacia la uretra pél-
vica. Por otro lado, los espermatozoides presentes
en la porcion media son constantemente emitidos a
la porcién distal y a su parte ampollar (ampolla del
CD), donde tal vez se almacenan (Warwick y
Williams, 1979, Hib y Col., 1982), y complementan
su capacitacién para la fertilizacién con base en las
interpretaciones de Hib y Col. (1982).
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