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Istituto di Anatomia degli Animali Domestici con Istologia ed Embriologia
Universitä degli Studi di Milano

Ricerche istochimiche ed ultrastrutturali sull'epitelio della «testa»
dell'epididimo di Equus asinus1

Romanello M. G., Arrighi S., Domeneghini C., Rizzotti M.2

Introduzione

La morfologia e la fisiologia dell'epididimo sono state ampiamente studiate sino
dal 1897 [33]. E' ormai accettato che in questo organo gli spermatozoi vanno incontro a
quel complesso di modificazioni conosciuto come «maturazione» [24, 7], alia quale
l'epididimo partecipa attivamente mediante attivitä assorbenti e sintetiche [31]. Gli
spermatozoi anomali o non eiaculati sono inoltre probabilmente degradati nel lume e
assunti dall'epitelio [5, 84, 7], mentre il 90% del fluido testicolare verrebbe riassorbito
nei condottini efferenti e nella parte prossimale del condotto dell'epididimo [ 16,46].

La funzione secretoria e stata dimostrata con metodi biochimici e autoradiografici
[30,20]: glicerilfosforilcolina [87] e glicoproteine [31] sono le piü importanti sostanze
secrete, mentre la carnitina ematica sarebbe concentrata dall'epitelio nel lume [9, 11],

Nell'epitelio dell'epididimo e stata dimostrata infine l'esistenza di un intenso metabo-
lismo steroideo [6, 57, 25, 30, 1, 58, 80, 83, 36],

La maggior parte degli Autori piü recenti ha descritto caratteristiche dell'epitelio
tipiche delle varie regioni dell'organo: queste differenze, probabilmente correlabili a
different! aspetti funzionali, sono state evidenziate in varie specie con metodi morfo-
logici, istochimici ed istoenzimologici [63, 64, 3, 76, 24, 60, 68, 34, 59, 99].

Mentre l'ultrastruttura dell'epididimo di Mammiferi di laboratorio [35, 68, 31,43,
W] e dell'uomo [38, 73] e stata molto studiata, solo recentemente si e presa in conside-
fazione quella di alcuni Mammiferi domestici, quali l'ariete [67] ed il toro [61,19], Par-
ücolarmente trascurati, gli Equidi hanno tuttavia un epididimo del tutto peculiare, al-
meno per la lunghezza (fino a 80 metri nel cavallo) [72], notevole anche rispetto a quella
Ii altri animali di grossa mole. Johnson et al. [41 ] hanno descritto al SEM e al TEM le vie
genitali di cavallo e gli unici tipi cellulari riscontrati nell'epitelio dell'epididimo sono le
cellule principali e le cellule basali: Luthmann [52] e Gouranton et al. [26] hanno posto
"articolare attenzione ai caratteristici inclusi multilamellar! del nucleo delle cellule
Pnncipali dell'epitelio dell'epididimo di cavallo.

Scopo delle nostre indagini e lo studio anatomico ed istofisiologico delle vie genitali
ntaschili, condotto comparativamente negli Equidi (asino e cavallo) e nei loro ibridi in-
:erspecifier notoriamente sterili (mulo e bardotto). In questo lavoro, che rappresenta la
c°ntinuazione e l'approfondimento di precedenti ricerche morfologiche ed istochimi-

j^ji Bignardi [8], riferiamo i dati ottenuti nella «testa» dell'epididimo di Equus asinus.
1

Lavoro svolto con contributo C.N.R. CT82.02376.
2 Indirizzo degli Autori: Via Celoria, 10, 20133 Milano, Italia
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Materiale e Metodi

L'epididimo e stato prelevato al momento della macellazione da asini sani, sessualmente maturi,
di etä dai 4 ai 14 anni, separandolo delicatamente dal testicolo. Dalla parte macroscopicamente rico-

noscibile come «testa» sono stati eliminati i condottini efferenti e 1'epididimo e stato suddiviso in nu-

merosi campioni. Questi sono stati fissati in: formalina neutra al 10% (per la reazione argentaffine di

Masson-Hamperl modificata secondo Singh) [90]; Zenker-Helly, per le usuali colorazioni morfolo-
giche e per la reazione PAS; piccoli pezzi sono stati anche congelati in azoto liquido per l'esame della

fluorescenza e per il Sudan nero.
Per l'esame al M. E. alcuni frammenti sono stati fissati a 4 °C per 2 ore in glutaraldeide al 2,5% in

tampone fosfato 0,1 M pH 7,4 e postfissati per 2 ore in 0s04 all' 1 % nel medesimo tampone. Altri
frammenti, fissati nella miscela di Karnovsky [44], tagliati in sezioni di 100-150 p mediante un sezio-

natore Smith-Farquhar (Sorvall), sono state usate per la reazione argentaffine di Masson-Hamperl.
Dopo la disidratazione in concentrazioni crescenti di etanolo, tutti i pezzi sono stati inclusi in Epon

812 [51 ] e sezionati con un ultramicrotomo LKB Ultrotome IV. Mentre le sezioni fini (600 Ä), colorate

con acetato di uranile e citrato di piombo [82], sono state osservate con un microscopio elettronico
Hitachi H 300, sulle sezioni semifini (0,5 p), utilizzate per l'usuale controllo morfologico, e stata condot-

ta una colorazione con una miscela di Azzurro II e Blu di metilene. Per gli studi morfometrici e stato

usato un «Digiplan MOP» Zeiss, collegato con un «minicomputer» Olivetti P 6060».

Risultati

L'epitelio e alto in media 77 p (da un minimo di 54 p ad un massimo di 88 p) e cir-

coscrive un lume spesso irregolare, sempre stipato di spermatozoi.
Sulla base di alcune peculiarity sono identificabili: cellule principali, che si esten-

dono dalla membrana basale al lume, cellule basali, cellule «apical» e cellule a residui

Sono molto comuni i linfociti migranti.
Dal momento che non e stato possibile evidenziare differenze imputabili all'etä

dell'animale o al periodo di raccolta dei campioni, e poiche non sono neppure evidenti

quadri ripetibili in tutti gli animali, che permettano di identificare regioni distinte, viene

fornita un'unica descrizione delle cellule sopra menzionate.
Le cellule principali al M.O. appaiono alte e sottili, presentano lunghe stereociglia,

un apparato di Golgi ben sviluppato e nuclei localizzati nel terzo basale. Sono inoltre

evidenti, tranne che nel citoplasma apicale, granuli di varia forma e dimensione.

L'esame ultrastrutturale dimostra la presenza di lunghi microvilli ramificati, che si

spingono nel lume e che contengono filamenti: non e possibile distinguere una chiara

«trama terminale». Tra i microvilli sono visibili profonde invaginazioni del plasmalem-

ma, che Nabeyama e Leblond [62] hanno chiamato «caveolae» e dalla cui base si stac-

cano vescicole lisce (diametro medio circa 1000 Ä). II citoplasma apicale e stipato di

molte strutture membranose, quali le sopra citate vescicole lisce, vescicole «vellutate».

piü piccole, cisterne e vescicole dal contenuto flocculare, che verosimilmente apparten-

gono al reticolo endoplasmatico (Fig. 1). Si possono riscontrare frequentemente uno o

due centrioli.
Un caratteristico reperto e rappresentato dai numerosi corpi multivescicolari, di

solito tondeggianti, localizzati soprattutto nel citoplasma apicale, ma anche in altre

sedi. II loro aspetto e molto variabile: la membrana, a volte ispessita, racchiude una ma

trice chiara di aspetto flocculare, contenente vescicole «vellutate» del diametro di circa

400 Ä, nonche a volte, vescicole a superficie liscia del diametro di circa 1000 A (Fig-
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inserto). In altri casi la matrice appare granuläre e contiene poche vescicole lisce o «vel-
lutate».

Un'ampia zona del citoplasma sopranucleare e occupata dall'apparato di Golgi,
molto sviluppato e costituito da numerose pile di cisterne, nelle quali solo raramente e

visibile un contenuto (Fig. 2). Soprattutto nel citoplasma sopranucleare, sono frequen-
temente presenti caratteristici corpi cristalloidi affusati, orientati parallelamente
all'asse maggiore della cellula, la cui struttura appare lamellare, abbastanza osmiofila,
con una lunghezza che pud arrivare fino a parecchi micron ed una larghezza di 200-
300 nm (Fig. 2, 3). Nella medesima area citoplasmatica si puö a volte distinguere una
insolita struttura membranosa che consiste di un numero variabile di tubuli stretta-
mente stipati, a superficie liscia e ispessita; frequentemente tale struttura e in stretta vi-
cinanza ai corpi cristalloidi lamellari (Fig. 3 e inserto).

II reticolo endoplasmatico si trova prevalentemente nella regione perinucleare. ma
spesso si estende con qualche profilo verso il citoplasma apicale e basale: esso ha
l'aspetto del cosiddetto reticolo endoplasmatico «misto», essendo composto di cisteme
e vescicole tipicamente ruvide in diretta continuitä con altre prive di ribosomi (Fig. 4).
Sono comunque identificabili anche tipici profili del reticolo granuläre e di quello liscio.

II nucleo e ovoidale, prevalentemente eucromatico, con profilo regolare (Fig. 5):
spesso contiene uno o piü corpi cristalloidi lamellari lunghi da 1 a 5 p e larghi 100-
200 nm, del tutto simili a quelli descritti nel citoplasma. Sono spesso evidenti nucleoli.

Un'altra caratteristica delle cellule principali e la presenza di numerose strutture di
tipolisosomiale (Fig. 5) e di corpi residui di aspetto lipofuscinico. che mancano solo nel
citoplasma apicale (Fig. 4); i granuli di lipofuscine prevalgono nel citoplasma sotto-
nucleare, dove sono spesso confluenti.

II compartimento basale delle cellule principali e caratterizzato dalla presenza di un
notevolissimo numero di mitocondri e di peculiari, piccoli granuli forniti di membrana.
particolarmente frequenti nel lembo piü profondo. Essi hanno spesso forma ovoidale
(dimensioni medie: 220 nm di lunghezza e 140 nm di larghezza), ma possono essere anche

tondeggianti o a forma di U; frequentemente contengono un «core» chiaro circon-
dato da una matrice omogeneamente densa agli elettroni. A volte invece il loro conte-
nuto e uniformemente osmiofilo (Fig. 6 e inserto). Nonostante la loro somiglianza con i
Sranuli delle cellule enterocromaffini, essi non si colorano con la reazione argentaffine
di Masson-Hamperl.

Lungo il plasmalemma che limita il compartimento basale si riscontrano numerose
1Ilvaginazioni micropinocitotiche, dalle quali si formano vescicole «vellutate».

In tutto il citoplasma si riscontrano numerosi ribosomi liberi e gocciole lipidiche
%2).

A volte cellule principali, isolate o riunite in piccoli gruppi, presentano un diverse
aspetto: il reticolo endoplasmatico e vistosamente dilatato e i vari organuli risultano
:'infinati in piccole aree citoplasmatiche dall'aspetto particolarmente denso. 11 nucleo
^spesso un profilo irregolare e una matrice piü densa; a volte contiene corpi cristalloidi

lamellari.
I contatti tra le cellule adiacenti sono stabiliti da numerosi e vari tipi di giunzione: le

T;embrane citoplasmatiche affrontate sono fittamente interdigitale e sono visibili des-
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mosomi lungo tutta la superficie laterale; nel terzo apicale sono evidenti giunzioni oc-

cludenti (Fig. 1). Emidesmosomi connettono la cellula alia lamina basale.
Le cellule basali, piuttosto numerose, localizzate profondamente nell'epitelio, sono

in contatto con la membrana basale, ma non raggiungono il lume (Fig. 5). Esse hanno

forma irregolare, essendo fornite di brevi prolungamenti, e sono connesse alle cellule

adiacenti per mezzo di desmosomi o di mterdigitazioni delle membrane. II nucleo, pre-
valentemente eucromatico, e di forma ovale o tondeggiante. II citoplasma ha matncc
chiara e contiene pochi organuli (Fig. 6): qualche mitocondno, un piccolo apparato di

Golgi, scarsi profili di reticolo endoplasmatico ruvido e numerosi ribosomi liberi. Si ri-

scontrano anche lisosomi, specialmente corpi residui di aspetto lipofuscinico: essi sono

eterogenei ed a volte molto volummosi. E' possibile osservare anche gocciole lipidiche
isolate. Lungo la membrana citoplasmatica sono visibili invaginazioni micropinocito-
tiche nonche, in sua prossimitä, vescicole «vellutate». L'unico aspetto carattenstico
delle cellule basali sembra essere la frequente presenza di fasci di filamenti, variamente

orientati.
Le cellule «apical» (Fig. 7) sono rare e frammiste alle cellule principali. Esse sono

alte e sottili e si allargano verso il lume. Presentano pochi, brevi microvilli e sono
connesse alle adiacenti cellule principali da complessi di giunzione e da interdigitazioni
delle membrane. II nucleo e locahzzato nel terzo apicale e nel citoplasma sopranucleare

sono presenti numerosi mitocondri frammisti a lisosomi ed a corpi residui. II complesso

di Golgi e poco sviluppato; sono presenti anche poche cisterne di reticolo endoplasmatico

ruvido e gruppi di ribosomi liberi.
Le cellule a residui, non molto numerose e localizzate profondamente nell'epitelio,

hanno forma tondeggiante od ovoidale e sono in genere piuttosto voluminöse. AI M.O

il loro contenuto si presenta PAS positivo, sudanofilo e fluorescente in luce di Wood

AI M. E. il loro citoplasma e completamente stipato di materiale di aspetto molto ete-

rogeneo: in qualche caso sono prevalenti strutture di tipo membranoso, a volte con-

fluenti in volummosi ammassi (Fig. 8), in qualche altro caso il citoplasma e quasi
completamente stipato di corpi residui di aspetto pm tipico, con componente lipidica a volte

cospicua. II materiale mterposto fra le gocce lipidiche e intensamente argentaffine con

Fig 1 Cellule principali Citoplasma apicale Si osservano microfilamenti, soprattutto nell'asse dei

microvilli e nel citoplasma immediatamente sottostante, «caveolae», vescicole hsce, vescicole

«vellutate», profili di reticolo endoplasmatico e pohnbosomi. Fra le cellule adiacenti e evidente un compl®"

sodi giunzione (15000X). Contrastocon Urämie acetato e Piombo citrato. Inserto: Citoplasma
apicale. Corpo multivescicolare (17500X)
Fig 2 Cellula principale Citoplasma sopranucleare. Si possono vedere un apparato di Golgi ben

sviluppato ed un corpo cnstalloide lamellare, dalla tipica forma affusata. Si notano anche nbosomi

ben, vescicole di vano tipo, tubuli a superficie liscia, nonche gocciole lipidiche (15000X)
Fig 3 Cellula principale Citoplasma sopranucleare Un corpo cnstalloide lamellare e in raPP°

con un organulo formato da tubuli a parete liscia strettamente stipati. (17 500 X). Inserto' E' visibi e o

stesso organulo sezionato secondo un diverso piano (25 000 X).
Fig 4 Cellula principale Reticolo endoplasmatico «misto»; si puö notare anche un corpo resi

(17500X).
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la reazione di Masson-Hamperl per la microscopia elettronica (Fig. 9). A volte sono ri-

conoscibili alcuni organuli citoplasmatici, quali profili di reticolo endoplasmatico e mi-

tocondri. II nucleo, sempre localizzato perifericamente, nella maggior parte dei casi e

appiattito e quasi completamente eterocromatico. Raramente e possibile vedere una

connessione con la membrana basale; le cellule a residui non sembrano neppure con-

nesse alle altre cellule vicine mediante strutture di giunzione.

Discussione

L'epididimo di Equus asinus, a paragone di quello di altri Mammiferi, quali il toro

[64,19] ed il cammello [91] manca di ghiandole intraepiteliali. Non sono dimostrabili le

cellule «clear» o «light» [54, 76, 31, 32, 47] e neppure le cellule «narrow» [99], che sono

state identificate nel ratto, cosi come mancano le cellule «olocrine» rinvenute nell'uomo

[55] e nel topo [53].
Sulla base delle nostre osservazioni, nell'epitelio dell'epididimo di Equus asinus non

sono apprezzabili differenze regionali, che invece, con metodi istologici ed istochimici,

sono state messe in evidenza in altre specie [63,4,64,76,24,60,68,29,96,34,43,92,36,
42, 89, 99, 2],

Le cellule principali, le piü numerose, presentano caratteristiche ultrastrutturali ti-

piche delle cellule assorbenti: lunghi microvilli, invaginazioni micropinocitotiche e

numerose strutture lisosomali a vario stadio. Reperti morfologici connessi a tale attivitä

assorbente sono stati forniti anche nel coniglio [66,43], nel ratto [35, 31], nella scimmia

[78] e nell'ariete [67]. La somministrazione di HRP [23, 22] e gli studi ultrastrutturali
sull'assorbimento del ferro [71] nel coniglio dimostrano funzionalmente tale attivitä.

Un aspetto peculiare delle cellule principali 6 il reticolo endoplasmatico «misto»,

cosi denominato da Flickinger [20], che lo descrisse nel topo. Un tale tipo di reticolo era

giä stato riconosciuto anche nel ratto [35], nel criceto [21] e nei ruminanti [69]. Hoffer et

al. [35] paragonano questo tipo di reticolo endoplasmatico a quello delle cellule delle

coppe endometriali dell'utero di cavalla gravida, dove viene sintetizzata e secreta la

PMSG, una glicoproteina complessa. Nell'epitelio dell'epididimo di vari Mammifen

sono state ben dimostrate la sintesi e l'esocitosi di molte sostanze quali la glicerilfosfo-

rilcolina [87], e glicoproteine [48, 20, 45]. Secondo Nicander e Kvisgaard [69], in questo

reticolo endoplasmatico di aspetto insolito potrebbe aver luogo la sintesi delle molecole

sopra menzionate; nell'apparato di Golgi, notevolmente sviluppato, dette sostanze po-

trebbero essere ulteriormente elaborate.
Come tuttavia i possibili diversi prodotti cellulari raggiungano il lume e tutt ora

poco conosciuto. Nicander e Malmquist [70] riferiscono di piccoli vacuoli con contenuto

Fig. 5 Epitelio della «testa» dell'epididimo. Nel citoplasma delle cellule principali, il cui nucleo ap-

pare prevalentemente eucromatico, si riconoscono numerosi lisosomi. Sono anche visibili cellule oa-

sali ed un linfocita. (2000 X).
Fig. 6 Compartimento basale dell'epitelio. Nella regione basale delle cellule principali si osservano

numerosi granuli piuttosto elettrondensi di varia forma, nonche numerosissimi mitocondri. Si notano

anche una cellula basale ed un linfocita. (7000 X). Inserto: I granuli basali sono visibili in maggi

dettaglio. (17500X).
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Fig. 7 Una cellula «apical» e mterposta fra due cellule principals II citoplasma adluminale si presen-

ta ricco di rmtocondn. (8750 X).
Fig 8 Cellula a residui II citoplasma e occupato da matenale di aspetto prevalentemente membra-

noso. Sono nconoscibili scarsi organuli e piccole gocce lipidiche. (7700 X).
Fig. 9 Cellula a residue Reazione di Masson-Hamperl. Si noti l'argentaffmitä dei corpi residui

(7700 x).

opaco agli elettroni, apparentemente formati nell'apparato di Golgi, che si muovono

verso la superficie luminale: questo processo potrebbe rappresentare, secondo gh Au-

tori, un forma di secrezione merocrina. Lo stato attuale delle nostre osservazioni mor

fologiche non permette di condividere questa opinione. D'altra parte, Holstein [37]e

Orlandim et al. [73], indicano nelle protrusioni apicali e nei globuli luminali dei possi

segni morfologici per una attivitä secretoria di natura microapocrina; e tuttavia da no

tare che Nicander [63] indica tali protrusioni apicali come artefatti. Hoffer et al [35] suP

geriscono l'esistenza di una comumcazione intermittente tra il reticolo endoplasmatic0
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ela superficie luminale come possibile via di secrezione, mentre Flickinger [20] ritiene,
sulla base di studi autoradiografici, che siano le vescicole «vellutate» le strutture coin-
volte nel trasporto dei prodotti verso il lume. Le nostre osservazioni potrebbero suffra-
gare entrambe le suddette opinioni [35, 20], dal momento che nel citoplasma apicale
delle cellule principali deU'epididimo di Equus asinus si pud notare sia una notevole
quantitä di cisterne del reticolo endoplasmatico «misto», contenenti un materiale floc-
culare, sia un'ampia popolazione di vescicole «vellutate».

Molti lavori istochimici e biochimici inducono a ritenere che l'epitelio deU'epididimo
sia coinvolto nella sintesi, nella interconversione e nella secrezione di steroidi [6,57,

25,30,58,80, 83,36], pur senza correlare queste attivitä con la presenza di organuli spe-
cificamente coinvolti. Nelle cellule principali deU'epididimo di Equus asinus un tipico
reticolo endoplasmatico liscio non e cosi ben sviluppato come in altri animali, quali il
topo [30], il coniglio [43] e la cavia [36]. Hamilton [31], tuttavia, suggerisce che in
quest'organo il metabolismo steroideo possa essere svolto da organuli diversi da quelli
comunemente implicati nella produzione steroidea in altri tessuti.

Le inclusioni intranucleari ed intracitoplasmatiche delle cellule principali sono
probabilmente correlate ad una intensa sintesi proteica. Queste inclusioni sono state
identificate anche in altri animali, come il cane [49,65,39,86,27], l'uomo [40], il cavallo
[52,26], l'armadillo [18] e la scimmia [78], E' da notare inoltre che la presenza di inclusioni

simili e stata riportata anche in altri tipi cellulari [56,15,85,88,79]. La loro natura
proteica e stata dimostrata [28] con metodi istochimici, con la somministrazione di pre-
cursori marcati e con digestione enzimatica. Gli studi autoradiografici dimostrano che i
costituenti proteici sono sintetizzati nel citoplasma e lentamente accumulati nel nucleo,
formando corpi cristalloidi lamellari [97, 28, 98]. Sulla base dei nostri risultati morfo-
logici e delle ricerche sopra menzionate, possiamo ipotizzare che il materiale proteico,
smtetizzato in grande eccedenza, possa essere segregato sia nel nucleo che nel citoplasma,

formando corpi cristalloidi lamellari. L'insolita struttura membranosa a volte vi-
sibile in stretta vicinanza con questi corpi cristalloidi potrebbe essere una regione del
reticolo endoplasmatico o dell'apparato del Golgi dove essi si stanno formando.

Nel citoplasma basale delle cellule principali hanno luogo intensi processi di
trasporto tra la cellula ed il compartimento extracellulare, come dimostra la presenza di
vescicole «vellutate» e di corpi multivescicolari. Anche il reperto di numerosissimi mi-
tocondri puö confermare l'ipotesi, formulata da Nicander [67], di un attivo trasporto
"lolecolare che owiamente necessita di un notevole apporto energetico.

Un aspetto del tutto peculiare del compartimento basale delle cellule principali e

dato dalla presenza di granuli molto somiglianti a quelli delle cellule enterocromaffini;
dal momento perö che essi sono negativi alia reazione di Masson-Hamperl per la M. E.,
sipuö escludere che essi contengano gruppi riducenti. Comunque essi potrebbero essere
sede di accumulo di altre sostanze con attivitä di tipo endocrino. La loro presenza e sta-
•a descritta in precedenza solo nella scimmia [78,12,77], dove pure e stata notata la loro
wmiglianza con granuli endocrini. D'altra parte Nicander [67] ha descritto nelle cellule
Poncipali dell'epitelio deU'epididimo di ariete la presenza di alcuni granuli basali, for-
11111 di membrana, con un contenuto omogeneo; risultando positivi alia metodica per la
dmiostrazione della fosfatasi acida, sono stati interpretati come lisosomi e correlati a
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fenomeni pinocitotici: questi granuli non sono comunque nconducibili come morfo-

logia a quelli da noi osservati.
Nell'epitelio sono anche identificabdi, seppure m numero minore, cellule prmcipali

carattenzzate da reticolo endoplasmatico molto dilatato, una matnce citoplasmatica
piü densa, nonche da nuclei con matnce scura e profilo irregolare. Si potrebbe lpotiz-
zare che queste cellule siano state colte m momenti funzionali diversi, forse mvolutivi
Cellule prmcipali che appaiono «chiare» sono state descntte nell'epitelio dell'epididi-
mo di toro [61]

II ruolo delle cellule basalt, carattenzzate dalla forma irregolarmente tondeggiante,
nucleo eucromatico e scarsitä di organuh, e difficile da definire L'ipotesi che esse siano

comvolte nel «turnover» epiteliale e m disaccordo con 1 reperti di Clermont e Flannery

[13]. con metodi autoradiografici e con la sommmistrazione di colchicina, essi avreb-

bero mfatti dimostrato che la popolazione cellulare dell'epitelio dell'epididimo e «an

expanding rather than a renewing one», dal momento che nel ratto le mitosi si possono

notare solo al di sotto dei due mesi e mezzo di etä Sun e Flickinger [93] mostrano come

dopo ll differenziamento dell'epitelio la popolazione delle cellule basali sia distinta da

quella delle cellule prmcipali. Nei nostn campioni non abbiamo mai trovato mitosi

nell'epitelio e neppure forme mtermedie tra le cellule basali e le cellule prmcipali

L'ipotesi di Hamilton [31], condivisa da Ramos e Dym [78], suggensce che le cellule
basali possano dare «stabihtä» all'epitelio mediante mterdigitazione di membrana e fasci

di filamenti citoplasmatici I nostn nsultati morfologici potrebbero confortare

quest'ultima lpotesi. La presenza di quadn di micropmocitosi lungo ll plasmalemma

suggensce moltre che queste cellule, come del resto quelle prmcipali, potrebbero essere

comvolte anche in funziom di attivo assorbimento.
La presenza delle cellule «apical» e stata nportata sino dal 1957 [81] nel ratto epiu

recentemente, esse sono state identificate anche nella scimmia [78], nella cavia [34] e

nell'ariete [67]. Per morfologia ultrastrutturale, le cellule «apical» dell'epididimo di

Equus asinus assomighano a quelle della scimmia [78], Alte e sottili, esse si allargano

verso ll lume con una porzione di citoplasma estremamente ncca di mitocondri
Recentemente [13, 93,94] le cellule «apical» sono state interpretate come una sottopopolazio-

ne di cellule prmcipali; Brown e Montesano [10], sulla base dei loro nsultati morfologici

ed istochimici, le comprendono nella famiglia delle cellule «mitochondria rich». Secon-

do Cohen et al [14], esse potrebbero contribute a modificare ll fluido epididimale me-

diante un attivo scambio di loni alia superficie lummale.
Le cellule a residui sono prevalentemente localizzate nella porzione basale dell epi-

telio e sono facilmente nconoscibili, ll loro contenuto e PAS positivo, sudanofilo e fluo-

rescente m luce di Wood. Queste cellule sono state descntte per la prima volta da Bt

gnardi [8]: egli descnsse ll loro contenuto come pigmento cromolipoide, sulla base del

comportamento istochimico L'aspetto ultrastrutturale ed ll potere nducente, rivelato

dalla reazione argentaffine per la microscopia elettronica, confermano la natura lipo

fuscinica di questo matenale. Quadn ultrastrutturah simili sono stati descntti ne e

«cellule a grossi granuli» [61] ed m «Vakuolenzellen» [19] di toro Cellule stipate di gw

null di pigmento lipofuscinico, del tutto simili come aspetto a quelle dell'epididimo

Equus asinus, sono state descntte nella talpa durante ll nposo sessuale [96]
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L'origine ed il destino di queste cellule costituiscono tuttora una questione contro-
versa. Alcuni Autori riportano la presenza di cellule basali, apparentemente in fase di
degenerazione [78], di fagociti [50] e di macrofagi [63] nella porzione basale dell'epitelio
dell'epididimo di varie specie: Phadke A. M. e Phadke G. M. [75] e Phadke A. M. [74]
hanno riscontrato spermiofagi nell'epitelio e nel lume dell'epididimo di uomo
azoospermia); queste cellule accumulerebbero lipofuscine in conseguenza della degrada-
zione delle componenti lipoproteiche degli spermatozoi che degenerano nel lume. Le
cellule a lipofuscine dell'epididimo di talpa [96] appaiono nell'epitelio solo dopo la sta-
gione degli amori, durante la fase di regressione: gli Autori ipotizzano che esse originino
dalle cellule basali, sviluppando un'attivitä eterofagica. Nelle cellule principali e nelle
basali dell'epitelio dell'epididimo di Equus asinus la presenza di voluminosi corpi resi-
dui e un reperto usuale ed e in accordo con quanto e stato visto nel toro, nello Stallone,
nell'ariete [64], nella scimmia [78] e nel coniglio [43]. Per di piü Suzuki e Glover [95] rife-
nscono dell'accumulo di granuli di pigmento lipofuscinico sia nelle cellule principali
che nelle cellule basali dell'epididimo di criceti castrati. II complesso dei nostri dati e la
loro comparazione con quelli degli altri Autori, permette di avanzare alcune ipotesi
sull'origine delle cellule a residui: la presenza di ammassi di lipofuscine nelle cellule
principali e nelle cellule basali suggerisce che le cellule a residui potrebbero rappresen-
tarel'ultimo momento involutivo dei due tipi cellulari suddetti. Non si pub trascurare
lipotesi alternativa che cellule farcite di lipofuscine possano derivare da elementi ad
attivitä macrofagica in transito nell'epitelio.

Sono pure riconoscibili linfociti migranti, precedentemente denominati «halo
cells» da Reid and Cleland [81], Essi sono del tutto simili ai linfociti circolanti ed ai linfociti

intraepiteliali del tratto gastrointestinale [17].

Riassunto

Nell'epitelio dell'epididimo di Equus asinus nella regione macroscopicamente nconoscibile come
testa», sono presenti cellule principali, cellule basali, cellule «apical» e cellule a residui Mancano in-
l£eeelementi simili alle cellule «clear» o «light», nonche le «narrow cells» e le cosiddette cellule «olo-
mne» Non sono evidenziabili differenze regionali, dimostrate invece in altre specie.

Le cellule principali, le piü numerose, hanno forma cihndrica. La presenza nel citoplasma apicale
Lmicrovilli, «caveolae», vescicole, corpi multivescicolari, hsosomi e indicativa di una intensa attivitä
ä'sorbente, mentre il notevole sviluppo del reticolo endoplasmatico e dell'apparato di Golgi denota
"Mconcomitante attivitä smtetica. Gli Autori discutono cnticamente il possibile meccanismo di se-
''Kione Nel compartimento basale sono presenti granuli che assomigliano a quelli delle cellule en-
'«ocromaffini.

Le cellule basali sono locahzzate profondamente nell'epitelio e non sono in rapporto con il lume.
sse non sembrano coinvolte nel «turnover» epitehale.

Le cellule «apical» sono rare ed interposte fra le cellule principali. Alte e sottih, si allargano verso
1

cme. Sembra che esse siano in grado di modificare il fluido epididimale mediante un attivo scambio
°"lco ln cornspondenza del lume.

Le cellule a residui sono locahzzate nel terzo basale dell'epitelio e sono stipate di matenale con le
terattenstiche istochimiche ed ultrastrutturah delle lipofuscine. Sulla base dei nsultati vengono
prostate ipotesi relative alia loro ongine.



682 Romanello M G Arrighi S, Domeneghmi C., Rizzotti M

Zusammenfassung

Das Epithel des Nebenhodenkopfes von Equus asinus besteht aus Hauptzellen, Basalzellen, Apikal
zellen und Zellen mit Residuen Es fehlen dagegen Elemente, die den sogenannten clear oder light cells

desgleichen die «narrow cells» und die sogenannten holoknnen Zellen Es konnten keine regionalen
Unterschiede, wie bei anderen Spezies, nachgewiesen werden

Die an Zahl uberwiegenden Hauptzellen haben eine zylindrische Form Im apikalen Zytoplasraa
ist die Gegenwart von Mikrovilli, «caveolae», Vesikeln, multivesikularen Korperchen und Lysosomen

ein Zeichen intensiver Absorptionstatigkeit, wahrend die bemerkenswerte Ausbildung des
endoplasmatischen Retikulums und des Golgiaapparates eine gleichzeitige synthetische Aktivität anzeigt Die

möglichen Sekretionsmechanismen werden kritisch diskutiert Im basalen Abschnitt finden sich Gra

nula, die jenen der enterochromaffmen Zellen gleichen
Die Basalzellen hegen tief im Epithel und haben keine Verbindung mit dem Lumen Sie scheinen

nicht am epithelialen «Turnover» beteiligt zu sein
Die Apikaizellen sind wenig zahlreich und zwischen den Hauptzellen gelegen Hoch und dunn,

erweitern sie sich in Richtung auf das Lumen Sie scheinen in der Lage zu sein, die Nebenhoden-

flussigkeit mittels eines aktiven Ionenaustausches gegenüber dem Lumen zu beeinflussen
Die Zellen mit Residuen sind im basalen Drittel des Epithels lokalisiert und angefüllt mit einem

dichtgedrängten Material, das die histochemischen und ultrastrukturellen Charakteristika des Lipo-

fuszins aufweist Uber ihre Herkunft werden hypothetische Betrachtungen angestellt

Resume

L'epithehum de la tete de l'epididyme d'Equus asinus est forme de cellules pnncipales, de cellules

basales, de cellules apicales et de cellules contenant des residus Des structures correspondant aux

«clear ou light cells» ainsi que les «narrow cells» et les cellules dites holocnnes manquent Contraire

ment aux autres especes ammales aucune difference regionale n'a pu etre mise en evidence
Les cellules les plus nombreuses, c'est-ä-dire les cellules pnncipales, ont une forme cyhndnque

La presence de microvilhs, de «caveolae», de vesicules, de corpuscules multivesiculaires et de lyso

somes dans le cytoplasma apical est le signe d'une grande activite d'absorption, alors que l'importance
du reticulum endoplasmique et de l'appareil de Golgi revele egalement une activite de synthese Dis

cussion critique des mecamsmes de secretion possibles La base des cellules contient des granules qui

ressemblent ä Celles des cellules enterochromaffines
Les cellules basales sont encrees profondement dans l'epithehum et n'ont pas de communication

avec la lumiere Ces cellules ne semblent pas participer au turnover de l'epithehum Les cellules apica

les, moins nombreuses, sont situees entre les cellules pnncipales Hautes et minces, dies s'elargissent

en direction de la lumiere Elles semblent etre capables d'influencer le liquide epididymidique par

l'intermediaire d'un echange lonique actif
Les cellules qui contiennent des residus sont situees dans le tiers basal de l'epithehum Elles sont

remplies d'un materiel dense qui possede, du point de vue histochimique et ultrastructurel, les carac-

tenstiques de la hpofuchsme Quant ä leur provenance, differentes hypotheses sont formulees

Summary

The epithelium of the head of the epididymis in Equus asinus consists of main cells, basal cells,

apical cells and cells with residues But those elements which correspond to clear or light cells are

missing, and the same applies to the «narrow cells» and the so-called holocnnic cells None ol

regional differences, such as occur in other species, could be found here ^The numerically predominant main cells are cylindrical m form In the apical cytoplasma

presence of microvilli, «caveolae», vesicles, multivesicular bodies and lysosomes is a sign of mte1s,

absorptive activity, while the remarkable development of the endoplasmic reticulum and the

apparatus indicate a simultaneous synthetic activity The possible mechanisms of secretion are

cally discussed In the basal section there are granules similar to those in the enterochromaffine ce
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The basal cells lie deep in the epithelium and are not connected with the lumen. They do not seem
to participate m the epithelial «turnover».

The apical cells are less numerous and are situated between the mam cells. They are long and thm
and widen out in the direction of the lumen They are apparently capable of affecting the liquid of the
epididymis by means of an active exchange of ions with the lumen.

The cells with residues are localised in the basal third of the epithelium and are filled with a compact

material which shows the characteristics, both histochemical and ultrastructural, of hpofuscin.
Where they come from is the subject of hypothetical deliberations.
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