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Resumen: Las fibras densas (FD) externas forman parte del flagelo espermdtico y cumplen
la funcién de dar flexibilidad a la cola junto con la vaina fibrosa. El objetivo del presente
trabajo fue determinar si existen diferencias en el didmetro de las FD a lo largo de la pieza
intermedia del flagelo de los espermatozoides de machos cabrios de Camerun, para poder
identificar en los cortes transversales las gotas citoplasmdticas proximales de aquellas en
posicién distal. Para la determinacién de los diadmetros de las FD se observaron cortes lon-
gitudinales espermdticos por medio de microscopia electrénica de transmisién. El didmetro
promedio de las FD medidos en la porcién proximal y distal de la pieza intermedia fue de
92.6 nm y 49 nm, respectivamente (p<0,001). Esta diferencia dimensional en el diadmetro
de las FD entre las dos porciones permitiria establecer la posicion de la gota citoplasmdtica
en los cortes transversales de espermatozoides caprinos mediante microscopia electréonica
y clasificar la morfoanomalia espermdtica en primaria o secundaria.
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DIMENSIONS OF THE OUTER DENSE FIBERS OF THE
BUCK SPERMATIC FLAGELLUM (Capra hircus)

Abstract: Outer dense fibers (DF) are part of the spermatic flagellum and it giving flexibility
to the tail toghether with fibrous sheath. Dimensional differences both in diameter as can be
seen in its structure. Based on sperm extractions of Cameroon goats male sperm obtained
samples, the objective of this work was the find significant differences in the diameter of
the DF between the proximal and distal part of the middle piece of the flagellum to identify
cross-sections observed the transmission electron microscope, proximal cytoplasmic droplet
(primary abnormalities) and distal cytoplasmic drops (secondary abnormalities). According
to data obtained there significant dimensional differences between DF proximal and distal
portions of the middle piece, which lets you determine the position of the cytoplasmic droplet
in cross-sections of caprine sperm using electron microscopy and classify the source of the
droplet in primary or secondary.
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INTRODUCCION

En el proceso de espermatogénesis,
las células espermaticas experimentan
complejas transformaciones morfologicas
que culminan entre otras, con la condensa-
cion del nucleo, la formacion del axonema,
el ordenamiento de las mitocondrias en la
pieza intermedia, y la sintesis y ensamble
de las estructuras fibrosas accesorias del
flagelo, tales como las fibras densas (FD)
externas y la vaina fibrosa (11, 6).

El flagelo de la célula espermatica esta
organizado en tres piezas, intermedia, prin-
cipal y terminal, cada una con una compo-
sicion estructural diferente. La estructura
interna del flagelo espermatico es muy
similar al de las cilias y flagelos de otras
células y organismos. El axonema central
consiste en un par de microtibulos rodea-
do por nueve dobletes de microtubulos, en
un modelo que parece haberse conservado
a través de la evolucion (10). El axonema
que contribuye a la motilidad del flagelo,
esta rodeado por nueve FD externas y por
la vaina fibrosa (1). La pieza intermedia
contiene una vaina mitocondrial que rodea
las FD asociadas con los nueve dobletes,
mientras que en la pieza principal, la vaina
fibrosa esta organizada en dos columnas
longitudinales, puentes semicirculares
que rodean a las FD externas y el resto
del axonema (8). La vaina fibrosa y las FD
cumplen un papel en la motilidad flagelar
al controlar la flexibilidad del mismo de
manera mecanica (4).

La presencia de las nueve fibras
densas externas alrededor del axonema
(9+9+2), es caracteristica en la mayoria
de las especies animales con fertilizacion
interna, diferenciandose en la forma y en
el diametro al corte transversal (5). En
muchas especies, las tres fibras con los
numeros 1, 5 y 6 son mas grandes (5).
Cada FD esta unida en la parte superior a
las columnas estriadas y al capitulum de
la pieza de conexion, cuello, dirigiéndose
longitudinalmente hacia caudal de mane-
ra cercana al doblete correspondiente del
axonema (7).

Estas fibras llegan a ser menos visi-
bles a nivel de la pieza principal y no estan
presentes en la pieza terminal (12).

Aunque hay una variacion muy pe-
quena entre los mamiferos en la estructura
basica del flagelo del espermatozoide hay
diferencias en el tamano inicial de estas
fibras y a lo largo de ellas (3). Las fibras
son siempre mas gruesas en la parte pro-
ximal de la pieza intermedia y disminuyen
progresivamente en diametro hacia la pieza
principal. En el hombre, el mono y el mur-
ciélago son relativamente pequenas en su
base, se afinan rapidamente hacia abajo y
culminan cerca de la mitad proximal de la
pieza principal (3). En la rata, el hamster, el
conejillo de Indias, la ardilla (3) y la cabra
(2) las fibras externas son considerable-
mente grandes al principio, disminuyendo
el diametro gradualmente y extendiéndose
a través de toda la longitud de la pieza
principal (3) y (9).

El objetivo de este trabajo fue determi-
nar el diametro de las FD entre la porcién
proximal y distal de la pieza intermedia
del flagelo con el propésito de identificar
en los cortes transversales de los flagelos
la ubicacion de las gotas citoplasmaticas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron machos cabrios adultos
enanos de Camerun (Capra Hircus) (n=5)
clinicamente sanos, de 30- 35 Kg de peso
vivo. La obtencion de los eyaculados se
realiz6 con un electroeyaculador (Orig-
inal Electronic Siremaster Eyaculator®,
Ice Company) mensualmente durante un
ano. Para la evaluacion ultraestructural,
la muestra de semen fue fijada en glu-
taraldehido al 2% (LADD®) por 2 horas a
4°C y centrifugados a 1.500 rpm durante
15 min. Los pellets obtenidos se fijaron
en tetroxido de osmio al 1% (LADD®), se
deshidrataron en una bateria de concen-
traciones crecientes de alcoholes (50, 75,
80, 90 y 100°) y en acetona. Finalmente,
se infiltraron en resina epoxi (Epon®). Los
cortes semifinos de 3 pm se realizaron en
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el ultramicrétomo (Reichert- J Modelo Su-
pernova®) y tenidos con azul de Toluidina
(Chromo®). Los mismos se observaron en
un microscopio 6ptico como orientacion de
campo. Los cortes ultrafinos de 60 nm se
obtuvieron con el ultramicrétomo y monta-
dos sobre grillas de cobre. El contraste se
realizé con acetato de uranilo y citrato de
plomo (LADD®). La observacion y la evalu-
acion de la ultraestructura espermatica
se realizaron mediante un microscopio
electronico de transmision (MET) Jeol JEM
1200 EX II (Jap6n) del Servicio Central de
Microscopia Electronica de la Facultad de
Cs. Veterinarias, Universidad Nacional de
La Plata.

Los diametros de las FD a nivel de la
porcion proximal y distal de la pieza inter-
media se midieron en cortes longitudinales
(n=100) del axonema de espermatozoides
normales. Para obtener las medidas se
utilizé la escala graduada de la pantalla
del MET.

Fibras densas
Externas

El analisis estadistico se realiz6 utili-
zando el analisis de varianza (ANOVA) y el
test de Tukey de comparaciones multiples
mediante el programa SPSS 11.5.

RESULTADOS

El diametro promedio de las fibras
densas fue de 92,6 nm y 49 nm (p<0,001)
respectivamente para la porcién proximal
y distal en los cortes longitudinales esper-
maticos.

La ultraestructura del flagelo esper-
matico se mantuvo conservada tanto en
los espermatozoides normales como en
aquellos que poseian gota citoplasmatica
independientemente de su ubicacion fla-
gelar (Foto 1, 2 y 3).

DISCUSION

De acuerdo a los datos obtenidos,
existe una diferencia dimensional significa-
tiva entre las FD de las porciones proximal
y distal de la pieza intermedia los machos

Foto 1. Corte longitudinal (a) y cortes transversales de un flagelo normal (b) y con presencia de
una gota citoplasmatica (c) de la porcion proximal de la pieza intermedia del flagelo espermatico.
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Foto 2. Corte longitudinal (a) y cortes transversales
encia de una gota citoplasmatica (c) de la porcion distal de la pieza intermedia del flagelo

espermatico.

Foto 3. Cortes longitudinales de flagelos espermaticos con presencia de gota citoplasmatica en la

porcion distal (a) y proximal (b) de la pieza intermedia.
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cabrios enanos de Camertn, coincidente
con las descripciones de la mayoria de las
especies mamiferas (3) y (2). Este hallazgo
permite determinar la posicion de la gota
citoplasmatica en los cortes transversales
de espermatozoides caprinos mediante
microscopia electronica de transmision.
La ubicacion de la gota citoplasmatica en
el flagelo espermatico es importante para
establecer el tipo de morfoanomalia esper-
matica por su origen (primario o secunda-
rio), ya que la fertilidad potencial del semen
evaluado depende, entre otros factores, de
la proporcioén de las anomalias primarias o
secundarias halladas.

CONCLUSIONES

La diferencia de dimensiones del
diametro de las FD entre las porciones
proximal y distal de la pieza intermedia,
permitiria establecer la posiciéon de la gota
citoplasmatica en los cortes transversales y
clasificar la morfoanomalia espermatica en
primaria o secundaria de los espermatozoi-
des del macho cabrio de Camerun (Capra
hircus) y la especie caprina en general, ya
que la descripcion de la ultraestructura de
responde al patron general descripto para
los espermatozoides de los rumiantes.
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