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L. ANTECEDENTES.

a) Clasificacidén 7axondmica,

Phy lum Chondata

Sul phylum Vertelrata

Clase /’?wmtpééa

Subclase Euthenia

Onden Rodentia

Supenfamibia Muroidea .
Familia Muridae

Sullamilic Sigmodontidae

Géneno Neotomodon

Especie alstoni

Subespecie alstondi

Esta clasificacidn, hecha en 1984, en nefacidn a Los grados Supcafamilia,
Familia y Sullamitia, es La mds neciente; fos autones son Carndeton y (lussen
Yy son cltados pon Wiléiams, Ramirez Pulido y Baken (7985). Adcinds, es intere-
sante mencionan que en el mismo Zexto, Williams, Ramirez Pufido y Baken (1985)
no considernan al géneno Necotomcdon como sindnimo de Peromyscus, esta conside-

rnactén esid apoyada por varnios cstudios, especialmente anatémicos.

8) Distrilucisn geogrdlica de La cspecie Neotomudon alstond alstondi.

Su Aclitat estd nestaingido a una zone transvofcednica de fda negidén cen-
tral del pais, debido a ello, cdemo.s encontran a esta especie en: Lo parte
- nonte de los estados de Michoacdn y de florelos, en el estado de 7Laxcale, en
La pante central de Puebla, en fo regidn oeste de Veracruz, en el estado de
México ¢y en efd Distrnito Federal (gc;rwdﬁez Romero, 1980; Williams y Ramirez

&

Pulido, 7984y y Williams, Ramircz Pulido y Bakena, 1985).

¢) Descaipcidn del testiculo, epididimo y conduclo deferente en el aparato

neproducton masculino de varias especies de noedones.

EL apanato ncproducton estd Loamado pon dos génadas que son Los testicu-



Los cuyas fLunciones de Lommacidn de espermatozoides y secrnecidén hormonal, son

de suma impontancia en fa reproduccidn.

&n el caso de Las natas, con una edad de 7 a 18 dias, Los Zesticulos son
intra-aldominales y estdn situados en éa/m/zed abdominal postenion, sin emban-
go, en una elupa mds auunzada}ﬁ_aciad cLLa 30, fos testiculos se Localizan
en posicidn escrotal, perc Ldcilmente pueden '/zegzrz.e/}cul a la cavidad cldominaly

en animales viefos Lienen una pdé.éc,(ién escnolal (Lesson, 1975).

Los Zestéiculos esidn protegidos. poa una  cdpsula, fa que a su vez estd
Lomnmuda porn tres estrnatosr 7) uno extenion gue Lo constituye fla tinica vagina-
£is, La cual sepana al testiculo de Las estructunas escrotales; 2) uno medio,
que forma La importunte tinica alluginea, - d Za cual se Le alrlbuyen Lunciones
de proteccidn, asi como su x_n,ta/wenudn.en.d transponte de Los espermatozoi-
des hacia el epididino, esto dltimo gracias a da contraccitn de las células
musculanes que Lo constiluyeny y 3 ):uno: uu.‘.un.o nepresentado pon Lejido aernco-
Lan y vasos scenguincos Llamado .tzuz.t.c' ~~»ucwcu.£oxja (Mlonesd, 7972 ¢ Steinfengen

y Steinferngen, 1975).

Hacia el interion :‘_e/stz_cuéalz 4e dpstmguen Ldcilmente Los 1ibulos semini-
feros ¢y el teyjido inlensticial, urzpon,tanteA en fa fLoamacidn de espermatozoides

y en fLa scecrncelddn hormonal,

Los Litbulos seminifencs en el intenion del testiculo tienen fa panticula-
nidad de Lorman vuelltas o asas, peno, ambos extremos del 2ibulo desembocan
en una ned de tubos rectos y cortos conocida como rete testis. A partin de
£a porcidn exiralesticulon . de esta rnele Lestis es notelle La prcsencia de Los
conductos efenentes (Hamilion, 1975 y Monest, 71972).

Inicialmente, fos conductos efenentes son Ligeramente circunvolucionados,
perno o medida que se acencan afl apididimo aumenta esia configunacién, consti-
tuyendo ¢l cono vasculoso, éste se comuinica con fa parite inicial del epicdidimo
a través ded segmenito inicial, el cual es fdcilmenle reconocille delbido a fla
tonulidud nojiza que posce derivada de su amplia innigacidn sanguinea. Situdn-
donos en fLa porcidn epididimal, podemos nreccnocenba debido a fa gren cantidad
de tejido adiposo que La culre y a Los Lidbulos cirncunvolucionados que Lo Lorn-
man., La nregidn del epididimo se divide en 3 pantes principales: fa mds ante-—
rnion Llamada nregidn del casquete, fLa media o regidn del cuenpo y Linalmente

la posteniorn o regidn caudal, Las diferencias entrne estas 3 negiones son mefor



comprendidas a nivel histoldgico (Brandes, 1974y Hamilion, 1975; y Stein-
bergen y Steinbengen, .1975).

£l conidicto deferente asciende desde fu region caudal del epididimo hacia
La poncidén aldominal, siguiendo el bonde posterion del testiculo. Las caracte-
risticas histolégicas del conducto delwzen,te también varian en nefacidn o fLos
demés conductos (Hamilion, 1975y Steinlerger y Steinlerngen, 1975).

d) Caractenisticas histoldgicas dce testiculo en algunos mamiferncs.

La descrnipcidn histobdgica del ieotécu@o se Iniciand pon La cdépsula, pana
pasan postenionmente al internion testicuban y descnibin Los tiibuflos seminife-
nos y el tejido intersticial.

De mancra genenal, en fLa cdpsula tesiiculan se puede aprecian fa Libnica
alluginca como un Zejido concctivo denso, con clundanites haces de Lilbras cold-
genas y algunas células dispensas; ademds, se encuentran paguetes de miscufo
Liso y de £ilras neaviosas, éEstas dliimas pueden presenlanse con y sin mielli-
nay; més Lntewamente se obscrnvan clbundantes vasos sanguineos (Lesson, 19757
y Steinfeagen y Steinfengen, 7975).

£l internion testicufan.

7. 7ululos seminifercs: estdn constituidos pon una poblacién de células
epiteliales que no se dividen, fLas células de Sertoli, y una pollacidn de cé-
Lulas que se encueniran en constante proliferacidn, flas célufas genminales, En
estas dbétimus podemos aprecian diferentes Zipos pantiendo de fLa regidn Lasal
delt tilubo hacia la luz del mismo: espemmatogonias tipo A, Lintermedias (In)
y Zipo By espewmatocitos primanios; espermalocitos secundanios; espemmdtidas
y espeamatozodides (fMonesi, 19727 y Steinlengen y Steinbergen, 7975). Las ca-

nacteristicas genenales de cacda tipo celularn son Las siguientes:

7.7. Espenmalononiass: en nelacibn a Lo hipétesis propuesta porn Huckins
en 1971 (cit. porn Steinbengen y Steinlengern, 7975), se pueden distinguin tres

3

categornias de espermatogoniass



a) La primerna esld nepresentada pon Las céfulus trnonco (As) fa cual se
divide porn mitosis de wna manecre azarosa; 8.) Las espemmalogonias probifenati-
vas (Apr) que son producto de Las divisiones anteniones y, de <igual forma,
rresentan mitosdis activa; y c) ez)/:aﬁ.maiOgomédAcLi;Ze.'::::Lcéadaa que son el resul-
Zado de fas anternicres, diatblguiéna‘o/se uwu_ws categordias: Ayq, Ao Az, Ap,
y B. Lo distincidn entre estas células es La paogwu;a acumublacién de hetero-
cromatina y fa reduccidn del tamane nuclean. Las espermatogonias tipo A pre-
Aentan nitdcfeo clarnc y membrana nuclean delgada, déstas se dividen pon mitosis
hasta Elegan a la espermatogoniae tipo B, que se carvctenizu porn fLa presencia
de guumos de caomating audhenidos a Lo penifenie nuclean. Postenioamente esta
espeamatogonia dand fugun a fa fommacién del espeuratocito prinanio, .&ulci&n.—
dose entonces el proceso meldiico (flonesi, 19727 y Steinfengen y Sieinfengen,
7975).

En ¢l epitelio seminifero, odas fLas varianiles de espermatogonias 2ipo
A, asld comou las cspermalogonias tipo B, se encuentran en comlinacidn con cé-
Luas goeaninvles on diferentes fases meidlicas y con ecspewnatlozoides, apaecidn-
dose un anregfo muy peculian en el interion de tilulo. Esta disposicidn celu-
Lan hu oaiginado el concepto de ciclo del epilelio seminifenc e indica el in-
tenvafo que transcunne entae dos apaniciones sucesivas de €a misma fase de
desarnoéfo, Este cilclo se compone de varnios estadios y el nimeno de ellos vu-
i de acuendo con fa especie, por Lo cual considenaremos el ciclo ded ratdn,
‘compucsto de XLV estadios (Leblond y Clenmont, 19527 gy (lonesd, 7972), Una ex-
plicacidn iy amplia de esto se dand el tratarn el proceso de espermalogénesis,

en ¢f inciso e), tamlién se ilustra cn Lu Talla I y en ef Diagrama I.

7.2. Espormutocitos paimarnios: en el estadio preleptétenc de fa profase

I de fa meiosis, estas célubas tienen un tamano aproximado de 7.5 p a 8.2 pu.

La prescncia de una ned de delgudos filamentos cromosdémicos en el nidcleo ca-
aactenizan af estado Leptéteno, asé como wn complelo apareamicnto de Los cro-
mosomas mancan el estado cigdtenoy en La fase paguitecna es posidile olservan
un aumento notaeble del tamario de La célula, en relacidn a esta Lase, se pueden

hacern apnreciaciones cn cuanto a una fase paquilena temprana, en donde flo célu-
fla no ha alecanzado su tamanc mdximo, pero, el niicleo muestina mancados conglo-
menados distrnilbuidos uniformemente, .indicando ya La evidencia de gaupos de
Lilamcntos dolles, que se definindn ain mds en fa fase paguitera tardic (Bell.-

vé, Cavicchia, Milletic, O’Biien, Bhatnagun y Dym, 1977).



&n nelucidn a Las Lases dipliteno y diacinesis, la complejidad de su dis-
tincidn aumenia delido a €a similitud en fa disposicidn de Lo cromatina, aun-
que fLas varniantes en el tamaio de fa célula puede contriluin a su identifica-
cédn, Los cromosomas muestran quicsimas y el tamarno celulan aumenta Ligernamente
en La medida en que el proceso medibtico avanza (Lebdlond y Clermont, 7952).

Se pueden apreciun metafases, anafases y telolases, con cienta Lacilidod
en este Lipo celulan, en base a fa disposicidn de Lo cromatina, Esta primena
divisidn de La melcsis, que ocunrne en Los espeamatocitos '/J/r,(_'//za,uloa, conduce

a fa fonmacidn de espermatocitos secundarios.

7.3. Espenmatoecilos sccundanios: ba apreciacidn de estas célulbas se difi-
culita deldido a la napidez de esta etapa del proceso meidtico. Es internesanite

mencionar que, para su olservacidn, dele refacionarse con cbdpeamatocitos pri-

manios en mementos Finales de su divisién y con una fLocalizacidn cercana al
Lumen del tdlulo seminifero. En £os espenmatocitos sccundanios se €leva a calo
la segunda divisidn de fa melosis, para dan Llugarn a fa Lonmecidn de espevndti-
das con un nidmeno cromoscmice haploldde (Lellond y Clewmoni, 1952; y Bellvé,
Cavicchia, Millette, O'Brien, Bhatnagar y Dym, 7977 ).

7.4. Lspeandlidas: se dernivan de fLa divisidn de Los espeamatocilos secun-—
danios dando Llugar, en un inicio, a espewmdtidas tempranas, Las cuales presen—
tan un nicleo esfénico, pequeiio de 5 p a 6 g de didmetrno y con crometina con-
densada, Los camlios principoles que ocunnen en estas células son: fLa elonga-
cédén y condensacidn def nicleo, asi como fLa adquisicidn de nuevas caracternis-

técas moafoldgicas y Lisioldgicas presentes en ol espeamatozoide, (Leblond y
Clenmont, 1952; y fMonesi, 1972). 7odos estos cambios Lorman parite del proceso

de espermiogénesis que sendn desannobllados en el inciso £).

7.5. CEspenmatozolidess son Las cllulos sexuales masculinas fLas cuales

presentan movimiento propio y varnics regiones de dmpontancia en su morfofo-
gla. En nelacidn a Lo antenior, un espermatozolide esitd fommado pon una cabeza
Yy un ;&Eagdo; a su vez, La cabeza estd Lormada pon ef nicleo y el acaosoma
y el tlagelo pon el cuello, fa pieza media, el anillo, fLa pieza principal y
bo pieza teaminal



La pleza terminal

EL niicleo de fos espenmalozoides en mumifenos es pequerio, aplunado y con
fa cromatlina muy compacta, presenta una cantided haploide de DNA y carece de
ornganelos citopldsmicos como son: ~lbosomas, nuc,ééoéo, netliculo endoplismico
g apanaito de Golgi (Monesi, 1972; y Phillips, 1975).

&L acrosoma culbre a ba calleza, es decin aoﬁw al nidcleo en su parte ante-
rion y se Le -considena como un gran grdnulo de secrecibn con forma de copa,
reuya Auncidn es muy Lmpontante en el momento de fa fLecundacidén. EL acrosoma
puede adopz‘;cuz difenentes fLormas dependiendo de fLa especie, asi tenemos como
ejemplos, que ;J;. los natones adguliere fLorma de gancho y en el hombre es pini-
Lonme (Fawceltt, 7975y y Phillips, 1975)..

EL cuello del espenmatozoide se encuentaa justo en fla pante posienion
del ndc@eo,\ en 6L podemos encontaarn fla gola cilopldsmica que acomparia a £Los
Mpmmatozoidea al dejarn el testiculo, En refenencia a fla plieza media esd muy
notornia pon su espeson en relacidn a Las otras partes que Lincluyen ol Llagelo,
esto se debe a que, ademis de presentan Las nueve Libras densas que nodean
al Llagelo, éslas a su vez, estin rodeadas pon Las mitocondnias en disposicidn
helicoidal, En el extremo postenion de fa pieza media se encuentina el anulus
o anillo, que es una estrvctura filnosa en foama de aniflo y que marca el ini-
cio de la piéza principal (flonesi, 1972; Fawcetd, 1975; y Phillips, 1975).

La pJLezﬁ principal se extiende a partin del anillo e incluye el Llagelo,
el cual estd rodeado pon 7 fibras densas de Llas 9 que se encontraban en fla
- pleza media y, alrededor de dstas, nodea una vaina fibrosa cilindrica que que-.
da fBajo f€a membrana /P-Za/.:l_na'f,éca. Tanto fas fLibras densas como fLa vaina Librosa
se desvanecen y ‘tewminan al final de esta pieza principal (Phillips, 1975). La
nieza terminal la constituye Unicamente el flagelo con su configuracién axial
de 9 + 2.

7.6, Cdlulas de Sertolisr constituyen £os elementos somdiicos del epitelio
semiifeno, son células complejas en estructura y Luncidén. Se Les ha airnibulido
una senie de actividades que estdn en nelacidén con flas cédlulas gewminales co-
mo son Las siguientess




a) una Auncién de transporte, conduciencdo a flas células genmincales Basa-
les hacéa el fumen en sus etapas de difenenciacién (fMonesi, 1972; Fawcell,
7975; Steinbengen y Steinllengen, 79757 y Hodgson, Irby, Kearn gy Hretsen, 7979);
L) unae Luncidn en el proceso de Meﬂacx_dn. del espermatozoide fLormado, depen-
diendo de £os movimientos internos de la céluly (ECLman, 1963; Monesi, 19727
Fawceldt, 7975; Steinbengen y Ste,uz,&eﬂgea, 7975, y fHodgson, ILrly, Kenr y Hret-
sen, 1979); c) una Luncidn dz.gutz.ua,»ez.’ decuz, actiian sobnre flas células gen—
minales que degenenan, asi como:en. eZ ‘cu.‘_opla/_‘ma residual del espermatozoide
(floneséi, 19727 Fawcett, 1975; y. sxe¢naea 7y‘Sie4nﬂng, 7975); d) una funcidn
estenoidogénica, importante en fa. /moducc(.on_ de iexsto/stmona que es vital en
Lo maduraciin de fLas eA/?wzmaiogonx_aA y una Q.mpozz,taru‘,e ,&mc.(_on en fa sintesis
de fa proteina ABP que determina  el. ame,cen,z‘.e hoamonﬂl (LZ uz,te/u_on det tubo
seminiferc (Baind, 1972; y fawcett, 1975)s

Las cdlulas de Seatoli presentan un micleo oval o piramidul con respecto
a La Ldnina fasal del tufo seminiferno., En ef niicleo es fLdcil aprneciorn un com-
prlefo tnipanitita, en el que udnicamente La poncidén central es el nucléolo y
Las dos estanclturas lalerales constituyen Los cuerpos helernopicnéticos Loama-—
dos pon heterocromatina, esto no es regla parna todas Las especies (Fawcell,
7975). €En el citoplasma cs posible encontren una senie de onganelos y cstruc-
tunas tipicas de estas células y gue estdn en relacidn a su funcionallidad,
entrne £las sc encuentran: netlicuflo endopldsmico Liso, aparato de Golgi, mito-
condnias delgadas, Lisosomas, vacuolas, grdnulos de pigmento Lipofucsinico
y cantidades varnialles de gotus de £Lipidos (Fawcetd, 19757 y Hodgson, Irby,
Kenn y Krnetsern, 7979).

Una canrnactenisitica Lmportanite es fa presencia de uniones especiallizadas,
célula-célulba, entre Las células de Sertoli, cernca de Lo base del epitelio
que constituyen LLI‘I; componente Lundamental en Lo Larnrena hemato-testiculan,
Estas uniones dividen el intenion del tilubo seminifeno en 2 compantimentoss
uno Lasal en el que se encueniran eA/?e/zm;uﬁogorulao y wuno adluminal que aflernga
espernmatocitos y espeamdiidas. A L€a vez, Lo capacidad de secrecidn hormonal
de fas células de Serntoli, produce una concerntracidn hormonal 15 veces mayon
en el estrato adluminal en nelacién al Lasal, Lo que sitia a Las células gen-
méinales en condiciones muy distintas cuando pasan de un estaato a otro. Los
diferentes medios en que se encuentran fas células geaminales en cadae comparn-



timento contribuyen al proceso de espermalogénesis, es decirn, estos diferentes
micnoamlientes tienen un efecto inducton de fla meliosis, pon Lo cual, Los es-
rermatocitos entran en fla Lange profase de Lo divisién meliditica, al tiempo
gue pasen del compantimento fasal al adluminal (Fawcett, 719757 y Setchell y
Waites, 7975).

2y 7ejido intensticial: en fa mayonia de Los mamiferos, el tejido intens-
2icial que nodea a Los 2tudBulos seminifenrcs, estd Lonrmado principalmenite pon
3 ecapas concéntricas: una intenna formada pon célufas mioides, que son proba-
blemente flas nresponsalles de fa actividad conitdetif de flos tilulos; una capa
medic de Lilrnas de coldgena y elastina, con Lilacllastos y nervios y una capa
extenion con vasos sanguineocs y Linfiticos y abundantes células de Leydig (Mo-
nest, 1972y Christensen, 71975 y Setchell y Waites, 7975).

2.1. Células de Leydig: producen £fa mayon cantidad de andadgenos como
efecltode ba [H, Los cuales son necesarios en fa espermalogénesis, en el desa-
nrollo del tracto nepnoductorn masculino y en fa fornmacidn y manitenimiento de
Los canactenes sexuales secundanios (Baind, 19727 y Christensen, 7975).

Las célulbas de Lleydig tienen Fonmas comunces poana todos flos ventebacodos
y muestran carncctenisticas tipicas de cédlulaos secretoras. Su ricleo es oval
o nedondo con eucromatina en. fa parite central y helernocromatina en flo perife-—
nia; presentan gran centidad de neticulo endopldsmico £L{s0 y menos augoso;
el aparato de Golgl estd fien desarnnolladoy contienen grdnulos de Lipidoss
Lisosomas, gnrdnulos Lipofucsinicos y pernoxisomas (Christensen, 19757 y Faw-
cett, 71975),

e) Proceso de espermatogénesis en el rnatdn.

En el intenion testiculan todos Los Zdbulos seminifercs se encuentran
en difenentes estados de desarnroldlo., Esto se observa con microscopio de fuz
y con téenicas de tincidn especificas, Las cuales nemarquen Las cabezas de
Los espenmetozodldes, distinguiéndose como clientos Hibulos presentan células

maduras y otnrnos, en cambio, s0flo .inicios de su Lormacidn.

Los espernmatozoides y Las espeumdtidas se encuentran onganizados en ef



epitelio seminifero en asociaciones definidas con espernmatogonias y espeamato-
citos. En base a Lo anternion, se he denominado ciclo del epitelio seminifero
a toda fua senie de cambios que ocu./men en un dnea defl epilebio, enitre dos a-
Jecedulan (Lellond y Clermont, 1952;

pariciones sucesivas de Lo méisma. aaoua "6
y lMonesi, 7972).

Considenando el proceso de maduaaudn. de una espermdiida a espermalozo.ide
(espemiogénesis), se ha dividido al: uc,éo ‘en varnios estadlos, nimero que pue-
de varnian dependiendo de fa especie. De&uio ‘@ que se aprecian 14 estadios dien
caractenizados, con asociaciones celulares ~Q/zec4.;&_ca4 en cada uno de ellos,
se ha dividido el ciclo del epitelio seminifero del ratén en XIV estadios (Le~-
2Lond y Cleamont, 1952).

Para un mefon entendimiento de todas Las asociaciones celulanes que ca-
raclernizan un ciclo en el caso del ratdn, obsérvese fa Tabla I y el Diagrama
I que indican todas estas nelaciones, Zomados de Leblond y Clermonit, 71952,

Para el caso del ratdn, el desanrollo de una espermdtida, comprende 19
estados, durante los cuales es posille apreciar cambios notables en fLas aso-
ciaciones celulanes del t{ilule; olsenvdndose que en fos primencs 8: el epife-
Lio seminiferno muestrna fla presencia de espermdliides jovenes, flas cuales estdn
relacionadas con una genenccidn de espeamdtidas viejus, es decin, en fLas 1il-
Limas Lases de su desarnrnollo. En Los siguientes estados, »s06Lo se podrdn apre-
cian fa poblacidn de espernmdtidas févenes en un cemblo paogresiveo; yo que Las
espeamdiidas viejas converdidas en espernmatozolides han dejfado el internion tes-
téiculan.

Pana identifican Los estadios del ciclo del tibulo seminiferno, se ulili-
zan nimenos nomanos a diferencia de fos que componen el proceso de espermiogé-
nesis, en donde, se nepresentan con nimeros arndbigos, sin embango, af hacen
‘mencidn de cualguione de clflos, se infiene que se enconinrandn espeamdtidas
en el prnoceso de madunacién que el estadlo <Lndigue.

Es también de inteads mencionarn: fLa presencia de picos mitdéticos espenuma-
togoniales en los estadios I, IV, VI, IX y XII, aclarando que en fos picos I,
IX y XII existe divisidn de espenmatogonias tipo A y gue a partin del pico



- 70 -

I, se producen 2 tipos de espermatogonias: unas pocas células caractenisiicas
tipo A y un nidmero de células transicionales cambiando gradualmente de A a
B. &n el pico milético IV se p/wducm aA/:eJurzatogon,(_a.A B y en el VI se orniginan

espematocitos rrimanics Jdumc '

cliuizq,'f,: p);éualecén en fos es-
tadios VII y VIII y comhza}z,& o el IX,

Las pocas efspuma,togblié ,

La caracternistica de ﬁoxs eAz‘.ad,{. VII:y VIII concuwzdan con fa lilenacién
de fLos espermatozoidesy adcmu./s de la L cendén.ua det estadio XIV en donde
se nepnesentan Lases de divisidn mru_daca /xuza el upe/zma,tou,to pPdmanio, apa-
ricibn de espewmatocitos secundanios Yy divisién de éstos rarna Lonrmarn espennd-

tidus que sniciandn un nuevo. ciclo.

Los ruicleos de Las células de Sertoli tambidn muestran cambios Lmportarn-
tes en nelacidn a Las células gernminales, olsenvindose que en fLos primenos
VII estadios, La Lorma tiende a sen mds globulosa y rancleloe a fla Ldmina La-
saly; y cenca yu del VIII Los nidcleos cambian a una forma penpendiculan con
nespecto a La Lamina fasal. Lo anlenion se ntrnibuye a Lo cantidad de células
gue 4o encuentran en ef interion testiculan, o5 decin; momentos antes de fo
Lilenaciin de Los espermatozoides. EL nidmero de tipos nucleares parnabelo y
perpendicular varia a Lo Largo del ciclo,

2) Proceso de espeamiogénesis en el aaidn.

Lo espermiogénesis es el proceso que trae como consecuencia una senie
de cambios en fLa espermdtida, para finalmenite conventinse en un espermatozoi-
de. En este proceso se difernencian estructuras especificas como el acrosoma
y el flagelo, )

Lebllond y Clenmont (1952), consideran el andlisis de fla espermicgénesis
def ratén constituida pon 19 estados, incluidos en 4 fases principales, cada
fase con caraclenisticas propias: fase Golgi, Lase de casquete o capuchdn,

Lase acrosbmica y fLase de madunaciéns

Fase Gofgi: constituida pon 3 estados (1, 2 y 3}, &n esta fase se apre-
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cian indicialmente grdnulos a nivel del aparato de Golgi que son Llamacdos pro-
acrosdémicos, Mds Lande estos g/Lanu,Ko/:n se unen rara Lorman uno s0lo que es 28
grdnulo acrosdmico, aé cual se adhiene’ a,e polo ante/u.oa del rniicleo. En el ci-
toplasma se encucn,:‘/z.an. matoconé/)z;ca ¢$M¢L¢da4 fzaua £a perifernia celulanrny
un cue.ipo crometoide c;ue ' uuz,egulaﬂ.v Ka»soﬂdz.ca, y dos centrivflos
que no estdn unidos ¢é n,ucéeo .

PRO-
tegido pon una wu&/zana pﬁaxsn . (Le-
Glond y Céermont, 7952, 17 /’Ion.e»u_

Fase de Casqueler co:wtu‘_u,cda "poa 4_2,4 adoA : 6":q>7} En esta Lase

el grdnilo acnosdnico Lormado an,z‘.auorwzcmte Ae apéaAia ‘s0lne el nicleo Lor~-
mando un casquete gue Llega a cuZ/qu. £a mLiad o Yas 2/3 partes del mismo. EL
casquete aleanza su miximo tamasno en el estado 7, con una orleniacidn azarnosa
en relacidn a La Ldmine Lasal del epitebio seminiferoc. Con respecto a Los cen—
triolos, E4tos se acencan mis al ndcleo hasia ocuparn Loa posicidn posterniorn
en nefacion € gadnulo acrosbmico, uno de ellos, el distal, sinve de Base
al flagelo. Este Uliimo constituidoe pon un arreglo Lilamentoso axial 9 + 2.
EL cuenpo cromutoide flota Lillncmente cen el citoplasma (Lellond y Clermont,
7972).

Fase Acrosdmicar constituida pon 7 estados (del 8 al 74). Es La fase mds

Larga de foda La espermiogénesis y dende se olscavan mds cambios a nivel del
nicleo, acnosoma y' ,/fﬁagcfé. EL nidcleo whona se elonga 4y »se aplany, mientnas
que su cromating se condensa, EL acrnosoma tamlbién va a in cambiendo de fonma
y onientacidn cn relacidn al nicleo, es decin, sc onlenia hacia fu Ldmina fLa-
sal del tubo seminifero dunante el transcunso de los 7 estados. EL flagelo
se encuentra nodeado, en fLu parie Lnicial, pon el citoplasma, el cual se ha
elongado, y por una estructuna denominada anillo o centriolo anufarn, nresuliado
de fa aproximacidén del cuerpo cromatolde hacia el centniolo distal. Las mito-
condnias nodean o fa primena poncidn del flagelo, pana mds tande dan fugan
a fa PLomnmacidn de £La vaina mitocondrial, Es canaclenistico de esta Lase La
presencia de une estructura lamada menguito (Monesi, 7972), Lownada porn Los
micnotiilulos citopldsmicos y que parnece adherinse al micleo y a fa parte ini-
cial del Llagelo, 7odos Los camlbios que esta Lase presenta son notables en
su Lmportancia, aunque fa olservacidn de fLas modificaciones que va sufriendo

el acrnosoma, sitian ccn mayon clanidad cada estado.
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Fase de ladunucidn: constiluidae porn 5 estados (del 15 al 19). En estu
fase e complela fa tnun4£oamac¢én'dzl niceo y def acaosoma, existiendo va-
riaciin de fLormas de acuendo a fa e/specu_, en’ Lu nata 'y en el ratbn Los espen—
matozoides presentun fonma de hoz.A/l IL{De.Z deZ qucéeo se c&/be/wa una gaan con-
densacidn y en refacidn. al ,&éagdo ﬂo/b ._an&:.o/s son miftiples: el anilflo que
se encontrula en el segmento: .uu,cJa,Z, ‘ahorne” se desplaza ¢ cientla distancia
del centriolo proximal, deﬁam¢iando la zona que correspondend a fa parte medic
y a La principal. Se fomaun 9 {Qﬁﬂai‘ ue aodean al Llagelo y que ademds cons-
,cuelzo. Estas Libras no se profongan has-

tituyen vna pared que conccefa con;e

a Lo regidn tewminal del ﬂﬁagd'o;"""."

Lus mitocondrnias se diépo;i’a'if;én: espinal formando fa vaina mitocondrial,
mientras que « nivel de fa pieza pnincipal se foama una vaina filrosa que
su vez nodea a Lus Lilras densds.” EL manguito Lormado en La Fase antenion aqul

no esld presente.

€ cllopbusma que se halia elongodo, tiende a acumufanse en fa cabeza,
dandc Lugun ol lumado cucapo nesidual de Regaud, Este ciloplasma residual
gucduad dentro del cpitelio seminifenc en cl momenio en que €os espermatozol-
des son Cilenudos, sin embargo, una pequerica reminicenclia quedaund con eflos
constituyendo Lu gotae nesidual, que se Liberand en el epididimo (Leblond y
. Clenmond, 1952; y lfloncsi, 1972).

¢g) Hormonas que <inteavicnen en fa espoamategénesis.

Los testiculos son dagunos cuyo Luncionamiento nesponde a estimulos endd-
caincs ¢, a su vez, lambién secncta hoamonas que son veatlidaes al torrenie san-—
guineo con efectos Lundumeniales en La fisiclogia del aparato reproduciton. Es
decin, Los testliculos son Sngunos que nequiecnen para su funclonamiento de es-
timulos honmonales establecidos mediante una accidén del hipotdlamo hacia fLa
hipbtisis a tnavés de Los Lactores de Lileracidn (GnRH), que permitindn que
La hipéfisis, a su vez, Lilene fbas gonadotrofinas (FSH y LH), ambas hormonas
son glucopnroteinas de pesos molecularnes de alrededor de 300,000, Como respues-
ta este estimulo, flos testlicufos prnoducen hormonas estenoides.

En nelacidn a fLa FSH su funcicnalidad reside en estimulan el desarrollo
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de los tilulos seminifercsy tiene un efecto s0lnre fLas células de Sentoli, ya
que ejence un control para {fa produccién de La proteina ABP, importante pana
. el mantenimiento de una clila concén.bz.ac.idn de andndégenos al .initerion de fLos
Llbulos seminifenos (Baind, 1972; Chnistensen, 7975; Fawcett, 71975; y Setcheld
y Waites, 7975). |

La [H estimuba la séintesis en fa secrecidn de testosterona en flas células
de Leydig, &n estas células, se produce una activacién de fa enzima adenié-
ciclasa, nesponsalble de La produccidén de AMP ciclico, Lndispensable en fa pro-
ragacién del efecto hormonal., Los deidos grasos constituyen el principal ini-
ciadon de fLo Liosintesis de flu testosternona a Zravés de una vie metebdlica
que incluye la Lormucidn de colestenol a partin de acetator para dan bugan
e La Lormacidn de.pregnenofona, Lo cual o su vez, send metalolizada para Lon-
man te/.sto/si_e/zona.. Esta hormona es el andrdgeno mds abundanite, existiedo un
complicado mecanismo de nretnoalimentacidn con fa hipdlisis. Las acciones fio-
bbgicas de fla testostenonae y otrnos andrdgenocs son miliiples y dentro de Las
nespuestas Ae encuentran: fa diferenciactién y maduwracién de Los conductos de
Woltt, Lormaciones glandulanes, genitales externos y canactenisticas sexuales
secundanias, producin una conducta masculina, ademis de facilitar fa £ilido
y fa polencia sexuct (Bairnd, 1972; Chnistensen, 7975; Fawceiti, 71975 y Setcheld
y Waites, 7975),

Pdra que este complefo equilibaio hoamonal Luncione se requiene que todos
Los elementos que <intervienen en 3¢, Luncionen adecuadamente y, ante fa alile-
nacién de cualquiena de ellos, se da la allernacién del conjunito de este equi-
Librio honmonal. ) ’

h) Canacteristicas histoldgicas del epididimo y conducto defernente en
algunos mamiferos. )

Los espermatozoides Lormados en el itesticulo necesitan cincularn y comple-
tan su maduracién, esto se da a través de su paso por una serie de conductos.
Los primenos de ellos situados fuena del testiculo son Los conductos efenen-
tes, posteriormente fos conductos que Lonman el epididimo comenzando con Yo
rnegidn del segmento iniclial, después fLas nregiones de fla cabeza, el cuernpo y
La caudal; postenionmente se encuentra el conducto defenente.
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7. Conductos efenentes: el conjunto de fos tipos celulares, con distintas
altunas y Lonmas del apitelio de estos conductos, ocasiona que se identifique
ron una luz innegulan o estrellada., €L epitelio muesira Los siguientes tipos
celularnes: a)cdlulas principales, Las cuales ;Zeegan a medin de 15 p a 35 p,
rresentan formas innegulan, ef nicleo es negulan y ef citoplasma contiene gnad-
rulos densosy 0) célufas ciliadas, con el nicleo Localizado hacia fla supenfi—
cie fuminal def epitelio y mds pequeno que el de flas célufas principales y
como su nombare Lo indice, presenitan CJ,&.OA ‘ Es importanie aclarar que no se

presentan eélulas fasales, caracteristicas deld epididimo (Hamilion, 7975).

2. Epididimo: Lormado por. una Ae/u_ede iéondudoo que comprenden fLas bi-
guientes partess '

2.1. Segmento inicial: el epitelio muestre varics tipos celulares: a) célu-
Las principales, Lo primeno que se adviente en ellas es que han alcanzado una
allura de 60 p ‘aproximadamente, se canactenizan poa presentar un niicleo pe—
quesio en posicidn Basal y Langas micaovellosidadesy; 8) células Basales, con
el Iﬁic@eo ondentado parnalelamente hacia fLa parned del conducito y el citoplasma

de aspeclo clano; c) células apicales, fas cuales son acpresentalivas del seg-

mento Lnicial Yy neconocibles poa su niclco en posicidén Luminal y pongue pre-—.
sentan menos desarnollo de Las microvellosidacdes con nespecto a fLa célula
principal (Brandes, 1974; y Hamilion, 1975). &n rata, Sun y Féickinger (7980),
han observado a nivel del epitelio de esta regidn, ademds de flus células api-
cales menclionadas, oiro Lipo celuflan Zambidén situado en posicidn apical, deno-
méinadas células delgadas, cuyas caractenisticas sons wna Lase ancha hacia fa
Lamina Lasal, a diferencia de Lo célula apical que panece no alcanzanfa, un
nicleo mucho més denso y también situado apicalmentey se e atalbuyen Luncio-

nes de alsorcidn y becrecidén.

2.2 Regiones de fla calbeza, cuerpo y cauda del epididimo: despuis del seg-
mento <Lnicial, el epitelio del epididimo parece mostran unaz unifoamidad en
sus 3 negiones, esto se dele a que s0fo se presentan Ligenas variaciones en
el tamario celulan y a que so0flo existe cienta apanicidn de nuevas Lormas cito-
Légicas que pueden indicarn variaciones en su funcionaméiento (Baundes, 1974y
y Hamibion, 7975).




Comenzando pon €fas regiones de fa cabeza y el cuenpo del epididimo, eof
nicleo de fLas cébufas principales es mayorn con aespecto al nicleo de fLas gque
4e encuenitran en fla regidn caudal; cf tamario de estas células principales va
disminuyendo desde la regidn deZ cuenpo, es decin, Las células pasan a ser
mds cullodidales que cilindricas y Las rumoue,ééo,udadu se hacen cada vez mds
contas, adquiniendc una ;é’oxzma 4uu£a/z a- Kon.de en ce/u,ééo (Brandes, 1974; y
/lw'fu,b‘_on, 71975).

&En refacidn a Ea/: células &a/saﬁeé AOI‘L mcu conume./., m La negidn caudal
que en fas dos negiones anlerniones, £n. e4ta wma. éoca&(zauon caudal, se pre-
senta un nueve tipo celular conocido como C&ZILZQ cﬁa/uz, La cual se caracteniza
ron una ccumufacidn de gotas Lipidicas en: la. ﬁa/ja ceZu.Ea/z_, mientras que en
ba parte apical se encuentran cueapo.s deMoz) pmadoa a {Lisosomas., Existen
prequerias mntcerovellosidades en su supernficic: (H;wuLon., 7975). )

E2 intensticio celufar entre Los conductos e,/.'e/'z,ente_a‘y los conductos del
epididimo mucsinan, en principio en £Los conducto/j.a,l_’e.fwru{aé y el segmento Lni-
cial, de 2 a 3 estralos de células musculares Lisus rodeando a Los tulos pero,
a medide que se avanza de nivel en el epididimo, el estrato musculun se incre-
" menta y es posille encontran entre Las cébulas de misculo Liso, filnroblastos,
capilarnes, pequerios ncavlos y otras células del estiroma (Haniélon, 71975).

3. Conductos defenentess en el epitelio sc obscrve que fas células clarnas

se pleiden, Las células paincipales tncrementan st tamario y poscen un niicleo
que cs inncgulan y éxiston microvellosidades en s supenficie fuminal (Bran-
des, 1974y y Hamilion, 1975).

Un nuevo tipo celular apancce, conocido como célufas ?Ldpiz?, Localizadas
hacia La supenficie Luminul y ca/zac,twu_zando/m pon presentan foama de copa,
heterccromatina y un nicleo Loludlados . /M k/z_ez)/eecto, Las observaciones que se
han hecho en conducto defeente /lumcmo,’ uzdt.ca(z que se trata de una célula
degenenada (Hamilion, 1975).

&n esle nivef se encuentia  una g/;@‘b"‘c‘antédad de misculo {iso rodeando
@l conducto (Hamiltor, 1975). Lo Lorma. de Za luz varia en Las divernsas especies
o5 danegulan pon profongaciones dz fa }lzuco/;a o cinculan como en natas (Hamil-
Lon, 1975). '
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Diagrama I. XIV Estadios del Ciclo del Epitelio Seminiferc en Rata.

Tomado de: Leblon y Clermont (1952).
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Los XV estadios del Ciclo del Epitelio Seminifero cn nata y sus asccivciones celulunes conaclenlsticas
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II. OBZETIVOS.

7. Realizan una descripcién histoldgica del testiculo, epididimo
y conducto deferente, perntenecientes al raton de fba especie me-
xican.a Neotomodon alstoni alstonéi, en La Lase adullta de su de-

sarnollo.

2, " Crean difenentes expectativas pana continuan el estudio histo-
< dbgico, asd como el Lisiolégico, del apanato neproducton mas-
culino de esta especie y extendenlo hacia otras especies, ‘
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III. MATERIAL Y AETODO.

Se utilizaron cinco nratones machos adulios de la especie Neotomodon als-
Zoni alstoni, £os cuales fuenon capturaedos en fa Localidad de Parnes, D.F.

Los ejemplanes se pesaron existiendo Ligenas varniaciones en su peso: des—
de 47.3 gn. hasta 47,2 gn. pasando pon medidas intemwmedias de 42.5 gn.,
44.5 gnr. y 45.3 gn.

Al efectuanse fLas disecciones se nealizaron esquemas y se tomaron fLoto-
gratics del aparalo neproductonr, tomando medidas de fLos testiculos e .tndicando
Lo incisién de conte solne Los mismos. Esto dltimo se }/u'zo con el propdsito
de que el fijoadon, alcoholes y demds substancias empleadas pudiencn penetran
con mayon facilidad, ya que de otnra fLorma Lo tinica alluginea Lo dificuliaria.
(Ver Esquema No. 7).

EL Lijadon empleado fué formol ol 10%, con un Liempo méinimo de 24 hs.,
con ayudae de un Bisturi se aisld al testiculo del epididimo y del conducto
defenente y se prosiguid La técnica histoldgica, La cual fLué en Lorma <idéntica
prana todos Los Snganocs. '

Fué indistinto el testiculo con ef cual se trnalasé en cadae wuno de Los
cinco aparatos, es decin, no se considernd que todos Luenan denechos o tLodos
Lzquiendos y se wutilizé el epididimo y el conducto defenente corrnespondientes
al testiculo procesado.

Después de la Lijacidn, Los dnganos se Lavaron en agua coraienie, codoe u-
ne, abrededon de 1 hora, siguiendo con el proceso de deshidratacién para el
cual se utilizanon alcoholes graduales de 50%, 60%, 70%, 80%, 96% y 700%, con
un Lapso de 45 rrbZn.. en cada uno. EL sigulenie paso Lud Lntroducin en xilold,
también porn 45 min. y en aceile de cedro durante 24 hs.

Se incluyd en panafina, en donde hullo que consideran 3 cambios, cada uno
con un iempo de 45 min., pana fos cuales se ullilizd parafina con punto de
Lusidn de 562, &En el praimen cambio se ulilizdé una mezcla de xilol-parafina
en una proponcién 1:1, mientras que fLos otrnos 2 camlbios ;Zuéxzon. hechos sodo
con parafina.
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Después de fa inclusidn se nealizanon coates seniados de fos ELoques con
ayuda de un micaotomo Lipo flinot a un groson de 9 p en todos Los casos.

Una vez coatado el dSngano, Los cortes se tineron utilizando dos técnicas
de tincéidn: Hematloxilina-Eosina y £La 7/u,<yl.érru_ca ‘de. /’?wsz.son {Estrada, Pernalila
y Réivas, 1982) ademds de una J.mp/r.egnaudn wzgenuca, con. dnclusién en parafina

que es une adaeplacidn al método cm,tl.guo de’ Cajal de 7904 (Ramén y Cajal y De
Ca.stno, 1972). : : b

Tanto testiculos como epid,éd,irﬂrzo‘ y ”cohl:&['cté de;ﬁwenie nequirieron fas mis-
mas técnicas de tincidn, pero con mbda,MadM propias kMa cada Zejido en ne-
Lacidn al tilempo dispuesto para cada colorante. Con respeclto a esto; en el
caso de la técnica tricadméica de Masson, existié problema con el colorante
azul de anilina al cual se le didé un tiempo de 9 min., y medio para todas Las
Laminillas, eliminando pon completo el Lavado en agua acdétlica posternion a este
PASO.

én blu técnica de hematoxilina-eocsina tamlién existieron variaciones de
tiempo en £Los colorantes empleados, asi Lenemos que parna fla hematoxilina se
nequinid de un tiempo pnomedio de 40 seg., y para La eosina un promedio de
23 seg. Estas Lluctuaciones dependieron del tipo de tejideo con ef cual se tro-
ba4d, considenando ademds la edad de Los colorantes empleados.

Ya tenidas, Las preparaciones se montaron procediendo a La ofservacidn
en el Fotomicrnoscopio Zeliss III. Finalmente se tomaron Lotogratics utilizando
" el notllo Kodak 135, 100 ASA.

Esqguema No. 1. Aparnato Reproduciton flasculino de N. a. alstont.

7. 7esticulo
Regiones del epididimo

2. Caleza
3. Cuenpo
4. Cauda

5. Conducto defennte
6. Glindublas y vejiga




IV. RESULTADOS.

Parna una mejon comprensidn de £Los resuliados, primeramente se hablard
dz La histologia testiculan (Figs., 1 a 13 y Diagrnamas IL y III) y en seguida
de fla que constituyen todos Los 2ibulos extratesticulbanes con imdgenes pano-
rdmicas (Figs. 14, 75, 30, 37 y Diegrama IV). En nefacidén a Lo anierior se
Lniciand a nivel de £fos conductos eferentes (Figs. 16 y 17); seguido de fa
proncidn del segmento inicial del epididimo (Fig. 17); de fLas negiones de fa
cabeza, cuerpo y caude del mismo (Fgs.. 19 a 29 y Diagrama V) y Linalmente con
el conducto deferente (Figs. 32 y 33).

Testiculo.

én el interion testiculan se muestrna un arreglo muy peculian gue se debe
principalmente, a fa disposicidn de Los Hibulos seminiferos y del tejido in-
Lensticial, En estos Lidbulos, no es posille encontrarn una sincronia en el pro-
ceso de madunccién de fLas células genminales, es decir, que existen etapas
especificamenie definidas para cada uno de ellos (Figs. 1 y 2),

Cada tibulo seminifero se encuentra delimitado pon una ldmina basal (48.),
La cual se encuentra relacionada exiternnamente con varnios elementos intensiti-
ciales, como Las células de Leydig (nl)rs e <Lnternamente con células germinales
en estados meidticos tempranos y con células de Seatoli (Figs. 3 y 13 y Dia-
gramas II y III). .

Los elementos celularnes que pueden distinguinse en el intenion de algu-
reos tiibudlos seminifenos son principalmente: célufas con cromalina muy conden-
sada en una Localizacidn cencana a fa Ldminae fasal, que nepnesentan a fLas es-
permatogonias y, otras un poco mayones peno con caracternisticas semejanites,
gue nepnesentan a Los espewmatocitos pnimanios (Ep) en difenentles fLases meid-
Licas. A'eate nivel tamlidn existen nidcleo claAOA, alargacdos y con un nucléo-
Lo; connespondientes a fas células de Sentoldi (nS) (Fig. 2).

Hacia fa pante media se obsenvan espenmdtidas (Esp) en vanias elapas de
maduracién para finalmente converntinse en espermatozoides (Figs., 1 y 2). Estas



células sexuales cuya madunez se compleland por su paso o través del epididi-
mo, Zienden a acumulanse en Lo panrte’ central del tibulo con una O/u,en,f_audn.
precisa de La cabeza y el ,&Zageéo (/'.Lga.,x 7, 2 g 4) ' o

Delido a que el e/u_ta!LJ.o 4em,uu_£wzo pauenia 'un,, :céo que se Lasa en fa
senie de cunbios (estadios) que:: ocu/uzen con: d uztexu.o Ctulilan Yy que esidn
presentes entre dos sucesivas apauc,(_orua»s “de Za misme usociacidn celilan, es
muy Lactilile encontran difercntics -estadios en un conte de testiculo. &En lase
a ello, se han observado a gran awn.erufo, una serie de 2ilulos seminifernos parna
aprecian con clarnidad todos Los elementos celularnes que cancctenizan a dife-
rnentes estadios del ciclo., Esto dliimo se ddentificé Lomando como referencia
la Talla I y el Diagnama I (Leblond y Clenmont, 7952).

Estadio V-VI (Fig., 5): Comenzando de fa parnte Basal hacia Lo luminal se
distinguen: células grandes de forma glofosa y con cromatina homogéneamente
distrniluida, representando a flas espenmatogonias tipo A (A); tamlbién se olsern~
van células de tamuiio un poco menon, con caomalina Ligeramente concentrada

en La penifenia del niicleo, caracternizando a fLas espenmatogonias tipo B (3).

Se encuenitran células grandes en cuyo micleo, La cromatine se Iifie <nten-
samenie dando Za apaniencia de pequerios paquetes contos, que sefialan a Los
. espenmatocitos primanios (Ep). Una céblula clana y alargada nepnesenta un rnul-
cleo de célula de Sentoldl (nS) con su nespectivo nucliéolo.

En Lo pante centnal ded tilulo existen células con un nicleo de menon
tamario en aelacidén a Los anleniones, en donde es posille distinguir un punito
ornientado af azun, en algunos de ellos, una ligera fLénea que parnite de este
punto y se npolonga hacia fLa perifernia ayudae a deducin que son espeamdtidas
(Esp) en una fase inicial a fla Lormacidn del casquete, con su respectivo gnd-

nufo ucrosbmico.

Las espermdtidas en un estado de madurez avanzado se encuentra hacia fLa
luz o en fa pante media def tidbulo, con una cabeza en Ffoama irniangulan que
no es tan afilada (£z). SR : ‘ ]
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Estadio VII (Fig. 6): Nuevamenie el crden en que se descrilindn Las es-
trwectunas celulbanes serd de La paataraabal hucia La fuz.,

Se olservans nucéeo/s corn . wla caomtu‘,uza lzomo chu_a ‘Y nzuy icencano/s ‘a la Ld-

mina Qasal, indéican a fas espe de un' tamario

similarn o Los anteniones, con Ea momatx_na uzi;en 5umen. fque ,Zomna con-
: de (LLULA-LC;R éh Los espenma-—
tocitos paimanios (Ep); un nibcleo de’ co@uéa de. Seaio& (nAS')_" con. Asu nucléodo

Llocalizado haecia fa Lase del iu.ﬂu,ﬁa.

Los y gruesos poaqueles, mancan un " momén.

én Lo parte medic del tibulo se d,éatingueﬁ' células con un nicleo de menon
Lamario, en £fos cuales se observa una L&wd‘que‘flo divide aproximadamente «
fa mitad (casquete) y un punto intenion ornientado af azar (gnrdnufo acnosbémico)
siendo estructunaus que caracltenizan a Las cspermdiidas (Esp). En alyunas célu-
Las se ollserva como el citoplasma comienza a alanganse, flacia fa luz y, awin
en fLa panite media, espenmatozoides (Ez) cuya calleza se asemesa a una cufia son

vistos, al Lgual que s alargado citoplasma.

Estadio IX (Fig. 7): para el tilufo fLocalizado en fLa esquina infenion
doncchae de 2o Liguao , o4 de interds mencionan fi presencia de nidcleos de cé-
Lulas de Sentoli (nS) localizados hacia fa purie Vﬁ"aéal,' Ase aprecioen e/s}?e/wzaz‘,o-
gonias tipo B (B), .ca/zacz‘_(yzizadaz) ron Lo condensacidn de fa cromatina hacia

La pernifenia nuclean y poa su didmetno.

En el Lilulo de mayon Lamario tenemos: niicloos de células de Scntoli (nS);
células con un nidcleo claro e intensamente Zenido, pero en ¢l cual no se dis-
tingue ninguna fLoamacidn que nepresenta a espeunctocilos primanios (Ep) en
un estado inicial. lUn poco mds arnnila se cncuenitran células gaandes con un
nicleo mayon, en cuyo intenion fLa caomalina fowmu paguetes, son canactenistin

cas que sefialan el estado paguitenc en fLos capermalocdlos primanios (Ep).

Ocupando ba porcidn lumincl cs de intenés mencionan, que no se encuentran
espermalozoides complelamente foamados, peno s& grupos de espeamdtidas (Esp2)
en un proceso de meduracibn, pues fos ndeleos genenalmente nredondevudos, co-
mienzan a toman una forma Lrregqulan indicando el inicio de un alargumiento,

Lo mismo se observa en el citoplasma.
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Entadio X-XI (Fig., 8): huciu La Camina Basal se dislinguen céluflas con
nidecleo grende y cromet.ine homogénea que son espeamalogonias tipo A (A). En
un nivel infenion e.s posille olservan cdlulas con un nbcleo peqguernio y caomati-
na fuenlemenile tenida cn La que no se a/.a/u_cc'a ninguna confligunwcién, esitas
célulus nepnresentan caponn atocitos /?/l-uﬂa/LL(JA (Ep) en el inicio de fa divisidn

me LSt ica.

A névcl ceniaanl, £as cdluleas ’con. glzan. niicleo y distribucidn especifica
de lu cromad ina, indican un e stado paquuﬁz rzo ﬁaw lo»s espermatocitos PRLMARLOS
(Ep)e En la pante Lluminal e olwuwan przqucte/& de e/spafunaz‘,cdaé (Esp) que no
hun compleilado su desanrncllo, ya qu.e Eas ca&cza/: son, ova@eﬁ y no afiladas como

las que canactenizun un estudo de’ ma_/on nzaduaez.

Estudios XIT-XITI (Fig., 9): on d iuﬁuéo AM/’e/Lo situado a ba Llzquien=
du se distingucn clazamente dos M/.)c'urzatogoru_aé tipo A (A) y, 2al parece que

se cncueniaun cn una fase fLinal de divisién meidtica. Tamb.ién o este nivel,
se. ol seavae una cdfubfe con nicleo claro en cuya periferia, La cromatina parnece
acheninse, indicando sen una espemmatogonia tipo 8B (). Los ndcleos con croma-
Lina intensumenic tendda, scnalan fLa presencia de espeamatocdtos primanios

(Ep) ¢y su tamano indica que caldn en fus fases inieiales de La melosds,

én el tibulbo seminiferno situado a lua derecha, se obsenva en fLa pante fa-
sal un niticleo de célula de Seatoli (nS), con su nucléolo y dos grdnulos de
helenocromatine, Tambidn en fa parnte Buasal, se encueniran cdlulas con nidcleos
de didmetro menor y cavmal ina tesida intensamenie indicando sen espermatocitos
primanios (Ep) en fase Leptétena. Las células mds notalles delido a su tamano,
y a su aspecto nuclean, nepresentan otaa genenacidn de espermalocitos prima-
nios (Ep) en fase paguilena. Los grupos de espenmatozoldes, en su magornia Lo-
culizados hacia lu Puz, tiencn unu calleza mucho mds alangada, dirnigida hacia

La Cdmina Gasal iy un citopflusma ¢longudo en direceidén a fa fLuz,

éfn el tejido intensticial se ol.seavan nidcleos delgados y Larngos cenca
de fla Limina basal, los cuales nreprcsentan nildcleos de cdlulas mioides ()5
nilcleos semejanites, peao mds coatos, aepresentan fibroblastos (F)j ndcleos
mds polbiédnicos senalun fla presencia de células de Leydig (nl) y tamb.ién se

ol senvan vasos sangulneos (ws).
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Estadio XLV (Figs, 10, 17 y 12): Las asociaciones celulares que caracte-
nizen este estadio son muy peculianes, debido a la presencia de fases meibti-
cas avanzadas en Los espeamatocitos primarniocs y a La aparicidn de Los secun-

dienios.

Comenzando « /u_ue,é de Lo lam,uw Lasal se observar espermalogonias tipo
A (A), en Las cua@u Za “cromating es /zomogmea (Fig. 77)p nicleos de céluflcs
de Sentoli (nS), con una apd/u.en.ce_a clarnc y en cuyo <nterion se aeconoce el
n_ut_caclo y Los dos gwnul.’o/) de helerocromalinas célubas con un nicleo pequerio
e uv.ten./scune/u‘.e teiido, marcan fbas Lases /uu_c,(.a,éeé de fba divisidn mecdz‘.(_ca en
una generacidn de eape/uzz(u‘_ocd_o/s rrimanios 6/;)

En un nivel medio, se ofscrvan ricleos er/va en estados de metafase
y anafase, estas células /w/zw—jentcm_' otea gen(yzacz_on de espermailocitos paima-
nios (Ep) que estdn ponr dividitse y Lonman e.ﬁ/;eﬂmatocdod secundarios (Fig.
70). 7ambidn a este nivel medioc, es /20441{& olsenvar o0tros ndcleos en fLos que
se observan tamlién estiado.s de metafase y an.dfdac, prero son de menon Lamaiio
en nelacidn a €os espermatocitos primariosd, @ é/.n‘.aé clbulas se Les ha ccnside-
rado espermatocitos secundanios (Es),. (F.i_rv/):.‘ 774 72,)‘_.

Las espemmdtidas (Esp) que se {O/ZIIVZVQIKI.‘,;CV‘.O‘IHHO,N /modut delazjegunda divisicn

oy Localizan hacia
acia el nicleo de fa

de £a meiosis y que han alcanzado cx. , 7
La Luz del Lituflo y en peguefios ga&ﬁb/.; ‘que
celula de Sertoli (nS) (Figs, 70 y 12).

cleos de Librollastios
gdx_'g;n nlL) de fLorma mds ovoide

En relacidén al Ztejido intersticial se
() deflgados y contos y riicleos de c&ZuZaA da
(Fig. 12).

Conductos extralesticulanres.

EL conjunto de Zodos estos conducilos. consiiluyen una compleja red a Era-
vés de fa cual, Los espermatozoides complelandn su-estado de madunez morfoldd-
gico y Lislolbgico (Diagrama IV). ‘



EL pnimen grupo de conductos en fLa neqgidn extratesticular Lo Lomman Lo
conductos eferente (cef), gque posteiionmenie comunican con el epididimo; dste
ubtimo Lommado pon fa /z,egmn dzé Az_/nzezuio Linicial (SI) Y porL 3 /uzgx_on,u, que
se han dividido en: 7’)‘,"60.& 2.).lclee

Las ca/zactwu./stcca
en Las regloned cLa éo
elementes comunes {La-pn
Libnoblastos (F) y udtso’}) :

Conductos e/;encnteé (Fx_q/j. : » _
Lan, delido principalmente a: Za “vand ,’ [ adend f_aﬂzaﬁo de Las célilas epi-
1eliales, en . nelacidn a aééo, Zo&vnua@eo/j” Ac cLLi/?oncn_ a CLL;ﬁeﬂ,enz‘,u niveles,
e posdilile observanlos Lasalmente Y. en la zona dpical, EL epitelio estd Lorma-
do porn células principales (cp) ‘cor un: nu.oZe.o Ea/.»a.é y células ciliadas (cC)
qgue estdn en contocto con eapeamca‘.ozozdu (62)““'76/5 urz/zoaimzte apreciarn La se-
crecidn (5) que sale del e/u,telx,o 4 A/)e cLz)u.ge a..é mte/uon tubulan sinilan al
aspecto granulosos del cuioplaxsma vce,eu :

E€ lejido intersticial es e;fca/o', prcsentd Lilras colbdgenas (L), células
musculanes (M), vasos Aangu,meo,:» (UA) Y d_aemu‘.andozo hay gran cantidad de
tejido cch(,po/}o (tz).

Segmenito inicial (Fig. 18): el epiteblio es cilindnico, peno da fLa impre-
5i6n de estarn Lormado pon varios estratos, siendo posible distinguir: nidcleos
en una posicidn paﬂaéda a Lla bdmina Basal, que pentenecen a céluflas principa-
les (cP) y nidcleos apicabes, pero en mayon ndmero que son de un nueyo 2ipo
celiulan, Las células apicales (cA). Hacia La buz es muy notonia La presencia
de microvellosidades que parecen uninse unas a otras. La Luz puede obsernvanse

mds aegulan comparada con fu de los conductos anteniones.

EL tejido inlensticial es cscaso, en 8L se olservan vasos sanguineos (vs)
2ibroblastos y Lilras coldgenas nodeando a £Los conductos.

Regidn de transicién del segmento inicial a fLa regidn de Za caleza del

epididimo (Fig. 19): ef conducio presenta una fuz mds regufan y un aumento



de Zamario del epitelio, en cuyo .intealion se distinguen gran cantidad de nii-
cleos, perpendiculares y situados a un nivel fasal en su mayoria; 4820 algunos
son apicales, pon Lo que no se puede hallarn de un estrato. Se olservan micro-
vellosidades, pero no tan flangas con respecto- el nivel afu‘_ejulofz. &n esle con-
ducto se seficla o presencia de células p/unc,(_pa,ée/.’ ( c/") y de algunas célulbas
apicales (CA).

(upoA de e/ﬁ/:e/unatozodu (£z) Ae."

'cueru‘ﬂan en .éa /zoauon Luminal, en

numenosas cdlulas

En el intensticio tuBulan’ se ‘cu,sungm, cé 0l oidle s ‘abrédedon del
epitelio, haces de Libnas coligenas y DAs0s SERGUINGO: o

Regiones de fLa caleza y del cuerpo del epididimo (. igs. 20, 21, 22 y 23):
debido a fa dificuliad que se presenta para separan e.A.ta,A dos negiones a nivel
histoldgico, ya que corresponden a caractenisticas 'z.swa)ze/s, se halland de
ambas en un mismo inciso, haciendo nesaltan fas caractenisticas que Seialen
alguna particulanidad para cada zona.

En el epitelio se ol.servan Las siguientes canacteristicass a) el graen
Lamario y nregulanidad def epilelio, ocasionando que fLa Luz de Los conducitos
sea mas uniforme; L) el tamaio de Los niicleos penpendiculancs a La Ldmina be-
sal, perno situados Lasalmente, que se nelacionan con células praincipales (cP)
(Figs. 22 y 23); c) La presencia de ndcleos parnalelos a fa Ldmina fasal, pern-
tenecientes a fas cdlulas Lasales (cB) (Figs. 20, 21 y 22)r g d) un perfecto
Londe cibiado hacia Lo Lluz tulublan. Es impontanite menclonan el aspecto graruz-
Loso del citoplasme de fLas células epiteliales, ecn el cual puede distinguinse
una zona mds oscura haciac La fuzy; esto dltimo se atribuye o una gran actividad
secnetona, donde lLos gadnulos gque se producen se Lilenan parna combinanse con
Los espenmatozoides en La negidn Luminal (Figs., 21 y 22).

EL acomodo de Los espermatozodides en el intenion de bos conductos taméb.ién
puede varnian, ya que en cientos momentos tienden a onientarse con sus calezas
hacia fbo zona ciliada del epitelio, teniendo contecto con éste; y, en otnos

casos, se muestran como grandes masas acumuladas hacia el centro ded conducto.



La monfologia de Los espermatozoides se aprecia muy Lien, identificdndose
estructunas comor el acnosoma, con la tipica fomma de hoz rana el caso de Los
es también muy . clara La

voide,:

noedones, pero en esta e/s/zecée,. Za kca&eza es.
presencia deld flagelo (Figs. . '

En el Zejido intersticial se di
y otrous de menoa Longitud éb/i/uyjp
Lilaoblastos (F) /Lupect(_uamauie‘
entre Los vasos sanguineos (Ué} (,u_

Regidn de iransicidn de da pegicn del cuenpo del epididino @ Lo caudal
(Fig. 24): el epitelio coniinda siendo-allo:y-sus: células contienen nicleos
enoames en posicién basal y peapendiculares a la bdmina Qasal que representan

a fas células principales (cP), tamlién Ae observan niicleos paralelos perntene-
cientes a Las células busales (cB); aquli tamb.ién el citoplasma se tonna granu-
foso 4y da Lo apamééncéa de estan constituido porn dos zonas., Hacia fla Luz, el
bonde ciliado (c) se dislingue con céa/u.dad g es mds alito en relbacidn al nivel

anternion.

En ba buz de loA nonduc)foA b acumuéan' 204. e»sfze/zmatozoulaé (£~) centreld-
mente y su concentracidn ha awnen,tado. -7 :

Entre Los corzductozs s2 olserva ej.édo_ intensticial con Zos siguientes ele-
mentos: nidcleos de célublas mioides (1) y de Libroblastos (F)s, existen gran
cantidad de vasos sanguineos (vs) y de Libras colbdgenas (fLec).

Regidn caudal del epididimo (Figs. 25, 26, 27, 28 y 29 y Diagrama V):
una olservacidn genernal de esta zena del epididimo muestra caractenisticas
miyy Lmpontanites que « otros niveles no Lueron ofservadas: fa gran cantlidad
de tejido intersticial, fa disminucién de tamario del epitelio de fLos conductos
y fa gran cantidad de espermatozoides en el .interniorn (Figs. 25 y 26).

En el epitelio de Los conductos puede apreciarnse, a gran aumento, una
senie de elementos: células culoidules que preseniun un gran nmicleo fLasad,
las cuales se identifican como células principales (cP), que en regiones ante-
niones presentalan un aspecto cilindrico; se neconocen rnuicleos aplanados panc-
lolos a La base, que indican La prescncia de céluflas Lasales (cB); pero ade-



mds, se observa un tipo celuban de Lonma inneguban, con clundantes granufacio-
nes aciddéfilas, nuicleo basal y con escasos cilios o ausencia de ellos, a estas
células que, en fase a La Gilliogrnaflia (Hamilton; 7975) presentan una funcidn
secretona, se Les ha relacionado con Las células claras (cCl), que son carnac-
tenisticas de esta zona del epididimo (Figs. 27, 28 y 29 y Diagnama V).

En La fluz de fLos conductos se encuentra una mayon concenitracidn de espen—
matozoddes (Ez) y entrne ellos se distinguen pequénios grdnuilos de secrecidn
(s) y nuevamenite células denominadas como "X" (cX), al igual que acimufos de
matenial (mx) que no se habiia pvisto en nivefes anteriones.

En fa poncidn intensticial, el camlio se dele principalmenite, a fa gran
cantidad de fLibras cobdgenas (Lec), asdl como a un aumenito en fas células miodi-
des (M) y en Los Libroblastos (F); Zamlién se destaca fla presencia de vasos
sanguineos (vs) (Figs. 27 gy 29).

Conducto defenente (Figs. 30, 37, 32 y 33 y Diagrama IV): e€ conducto
defenenite presenta cientas caractendsticas que Lo diferenclan de Los conductos
del epididimo: estd rodeado pon una gruese capae de misculo Liso (ml)r fa Luz
ahora se torna muy innegulan, con una senie de crestas hacie el internion del
conducto; el epitelio ha cambicdo a una forma cibindrica, Lo cual fle brinda
un aspecto alito (Figs. 30 y 371 y Diegrama IV).

Observando el epitelio a gran cumento es posible distinguins La gruesa:
capa muscular, encontrdndose células mioides (M) ¢y Libnroblastos (F)p el epile-
Lio presenta células cibdindrnicas con un gran nidcleo Basal que caerccleriza a’
Las célulbas principales (cP), el citoplasma es de aspecto granufoso; no se
observan cédlulas Basales,

Hacia Lo porcién Luminal del conducto, se aprecia un fborde cilbiado, en
donde fos cilios tw_nen una Longitud mayon, en rneflocidn a Los que se encuen-—
tran en ALa /z;eg.(ldn. caudal del epididimo, cenca de ellos es posible olbsenvan
numenosos espermatozodides (Ez) (Figs., 32 y 33). i



Diagrama II. Interior testicular.

(nS):
(a):
(eP):
(ePa):
(Esp):
(1b):

nlcleos de células de Sertoli

espermatogonia A

espermatocito primario
espermatocito primario en anafase
espermatidas

1l3mina basal



Diagrama III.

Interior testicular.

(nS):
(A):
(eP):
(m):
(nL):

nlicleo de célula de Sertoli
espermatogonia A
espermatocito primario
células mioides

células de Leydig



Diagrama IV. Vista Panorfmica de Conductos Extratesticulares.

Conductos de:

(1) Regién de la cabaza
(2) Regibn del cuerpo
(3) Regidn Caudal
{mx) material acelular
(ed) conducto deferente
(ta) tejido adiposo



Diagrama V. Regién Caudal del Epididimo.

A\
o

(cP): células principales
(c): cilios

(Ez): espermatozoides
(tc): tejido conjuntive
(M) : mbsculo
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Fig. 7. Espermatogénesis. Espermatogonias B (B), células de Sertoli (nS), Espermatoci-
os P
tos 1 (Ep), Espermétidas (Esp).
H-E. 1250 X.

Fig. 8. Espermatogénesis. Espermatogonias A (A), Espermatocitos 1°% (Ep), Esperméti-
das (Esp).
H-E. 1250. X \




Fig. 8. Espermatogénesis. Espermatogonias A (A), Espermatogonias B8 (B), Espermatoci-
tos 1 ©S(Ep), Espermatozoides (Ez), cBlulas miocides (M), Fibroblastos {(F), célu-
las de Leydig (nlL), vasos sanguineos (vs).

H-E. 1250 X.

Fig. 10. Espermatogénesis. Células de Sertoli (nS), Espermatocitos 1 ©% (Ep), Esperm&ti-

das (Esp).
H-E. 1250 X.



Fig. 11.

Espermzzogbnesis. Espermatogonlas A (A), células de Serto.h (nS),
Espermstocitos 1 0S (Ep), Espermatocntos 26s (Es)‘ :
H-E. 1250 X.




Fio. 12.

Espermatogénesis. Espermatogonias A (A), células
Espermatocitos 195 (Ep), Espermatocitos 2P (Es),
Fibroblasteos (F), células de Leydig (nL).

H-E. 1250 X.
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Fig. 15. Imagen panorimica. Conductos eferentes (ecef), Epididimo: Regién de la Cabe-
za (1), Regifn Caudal (3).
H-E. 32 X.

Fig. 16. Conductos eferentes. Espermatozoides (Ez), fibras coldgenas (Fe), células mus-
culares (M), vasos sanguineos (vs), tejido adiposo (ta).
H-E. 200 X.
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Fia.

Regitn de transicidn del segmento inicial a la regidn de la cabeza del epididi-
Espermatozoides (Ez),

mo. Células principales (cP), células apicales (cA),

secrecidn (s), células X (cX).
H-E. 500 X.

Regiones de la cabeza y del cuerpoc del epididimo.

20.
fibrolblastos (F),

células basales (cB), miocitos (M),
H-E. 500 X.

fibras colédgenas
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Fig. 21. Regiones de la cabeza y del cuerpo del epididimo. Células principales (cP),

células basales (cB), secrecién (s), espermatozoides (£z), fibroblastos (F).
Masson. 500 X.

Fio. 22. Regiones de la cabeza y del cuerpo del epididimo. Células principales (cP),
células basales (cB), cilios (c), espermatozoide (Ez).
Masson. 1250 X.
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Fig. 31. Conducto deferente. Vista panorimica.
H-E. 32 X.

Fig. 32. Conducto deferente. Células principales (cP), cilios (c), espermatozoides
(Ez), miscule liso (ml), fibroblastos (F). =
H-E. 1250 X.
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

EL presente trabajo se inicia con el estudio de La histologia del testi-
culo, es decin, de Las células  que Lomman el epitelio Aem,uu;fuo, .asi .como
de fLos elementos que constituyen el internsticio Zululan, :

Como se ha visto, Las nelaciones que guardan Las espermatogonias, espen-
matocitos, espenmdilidas y espevmatozoides en el Libulo seminiferc, duranite
La espernmatogénesis, han dado onigen al Llumado ciclo del epitelio seminifero,
constituido, en el caso de fa nata, pon XIV estadios. Estos estudios, hechos
en paincipio pon Lellond y Clewmont (1952), ayudaron a comprendern, que el tes-
ticulo no estd constitwido pon Libulos en cuyo internion se efectia al mismo
tiempo fLa produceddn de espermatozoides,

Tomando Lo anienion como fase, Los resublaodos obtenidos en N, a. alstoni

muestran una senie de canracternisticas que son de intends mencionarn?

Como se ha podido apreciar, se han canaclenizado 6 estadios bien defini-
dos en el epitelio seminifenc de N. a. alstoni; estos resullados pueden pore-
cen Lncompletos si nos Basamos en Los XIV esteblecidos en nata, ya que no se
olsenvd ningin estadio previo at V y, ademds, rwbo dificullad en separan con
presicidn algunos de ellos, es decin, se definid un estadio V-VI, uno X-XI
y otro XII-XIII.

Ol.senvando Las ,Za/se/s I aV de fa Talla I y ef Diagrama I, podemos ven
gue 2Las canactenisticas combinaciones celularnes pane estas cinco Lases son
muy semejantes, ya que se encuentran espeamatogonias A y B y espewnatocitos
primanios en paquiteno Zemprano, fLas diferencias que se pueden ofsenvan son
las 5 primenas etapas de La espenmiogénesis. Companando Los estadios X-XI y
XII-XIII, una situacidn semejante prevalece, pues Los mismos Ltipos celulanes
pueden sen vistos en cada parn de estodios y s6€o varnian fLas efapas de fa es-
peumiogénesds,

No delemos olvidarn que las Lases de maduracidén pon Las que pasa La esper-
mdtida, son fLa base para dividia al ciclo del epitelio seminifero de fLa nrata
en XIV estadios.
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&n el caso de N. a. alstoni, en Los 6 estadios olservados se muestran
Las 4 fases de La espermiogénesis: Lase Golgi, de casquete, acrosémica y de
maduracidén, pero no se olservan Las mismas etapas que dividen a cada una de
Las 4 Lases, como en La espermiogénesis de fa nata. En este aspecto considena-
mos que {La divisidn de La espewmiogénesis pana N. a. adstonti en pariticufan,
esté constituida pon un menon himeno de estadios. Lo anternion puede estan en
nelacidn a La forma del esdpermatozodide (Fig. 22), que distae mucho de fLa tipica
‘fLorma de hoz de otnros noedones, pon Lo cual, posiblemente se olserven menon
nimeno de fases en el proceso de cambio monfoldgiceo de la espeamdtida, Este
ruimeno varialle de cotapas de fa espermiogénesis se puede ven en algunos efem-
plos que mencionan Steinbergern y Steinfengern (7975) como son: 12 estadios en
ratdn y mono y 6 estadios en el hombre.

Es pon esta nazdn que considenamos que en N. a. alstoni el estadio V-VI
esté nepresentando las Lases iniciales y que no existan, necesaniomente, mo-
mentos enteniones significativamente distintos.

Senia muy interesante el poden definin cada uno de fLas fases que com[g'_o_n,en
La espenmiogénesis en N. a. alstoni complemeniando Las ofservaciones hechas
con otaas técnicas, como fa de Feulgen o fLa de PAS, ademds de un estudio a
nivel de microscopia electadnica.

Tomando como fase Lo anternion, La secuencia de estadlios que se Llusiran
rana N. a. alstoni, a partin defl V hasta el XIV (Figs. 5 a 12), y en comparna-
cibn a fos que se efemplifican en fa Tabla I y el Diagrama I, muestron elapas
decisivas en cada uno de eblos, que estaerian en nelacidn principalmente, a
La genenacidn de espermatogonias y espermatocitos y a caraclenisticas genena-

Lles de Las Lases de la espermiogénesis.

Al nespecto podniamos hallan de Los cambios que sufren Las espermatogo-
nias Zipo A, que en algunas Lases del ciclo su pollacidn tiende a aumenian
y en otaas disminuye, ELLo se obsenva en Las Figs, 9 y 71, en donde se aprecic
La divisién mitdtica que estas células realizan, Lo cual estania en nefacidn
al acencdmiento de uno de £os picos mitidticos del ciclo. A este niveld, fla es-
permatogonic parece estar en una pequenia cdmara, que podria correspondern al
compartimento Basaly, Loamado porn Las uniones de Las céluflas de Sertoldi, como
Lo mencionan Fawcetd (1975) y Setchell (1975) (Figs. 5, 8, 9 y 17).
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La pollacidn de espermatociltos primanics tamlidén va varniendo en cuanto
a tamario, Localizacidn y distribucidén de fla cromatina. Si paritimos ded momento
en gue £Los espermatozoides salen del internion tubulan, en el estadlio VII-VIIL
(Fig, 6) y siendo el IX un estadio cerncuno a este momento (Fig. 7), se puede
observan que a nivel de La Ldmina Basal, Los espermatocitos primanios difienen
de fos que se sitidan hacia el Lumen. Siguiendo esta pollacidn lLasal, desde
lo Fige 7 a fa 12 y Linalmente fa 5 y 6, en este onden, se pueden distinguin
variaciones en el tamafio celuflan y en La cromalina, corrnespondientes a una
Lase cigétena (Figs. 9 gy 72) y de paguiteno temprano (Figs. 5 y 6). lUna se-
gunda generacidn de espermatocilos primanios, en estados posterniones ol VI,

que son fdcilmente reconocibles pon su enoame tamario en relacién a Las demds
células, ./zuedm clsernvanse en Las Figs. 7, 8 y 9r La distribucidn de fa croma-
tina, asl como su Localizacidn mds central, concuendun con Las caractenisticas
de fLa Lase paguitena, La cual es muy profongada (Diagrama I). Estas dos gene-
nectones de espermatocitos primanios, nrepresentan uno de Los detalles mis dis-
Lintives en flos estadios mds avanzados (VIII-XIV), pero ademds, permite si-
tuan a fa pou&cién de. espernmdtidas en La fose acrosdmica de fa espeamiogéne-
si8, en La cual La espenmiitida se elonga progresivamenite (Figs, 7 a 12).

Como senalarnon Leblond y Clermont (7952), fLa segunda generacidn de espen-
matocitos primanios, en Los estadics XIII-XIV, comienza a mosiian una rueva
distailucidn de £La cromalina pana completan fLa primerna divisiin de fa melosis
y originan espenmatocitos secundarnios. En la Fig. 70 se distinguen con clani-
dad melafases y anafases en estas enonmes células que son Los espewunaocitos
primanios, asl como fLa presencia de espermalocilos secundarios en Las Figs.
77 ¢ 72, Sobre este punto, existe dificultad en Lo Localizacidn de estas ilti-
mas células, ‘ya que fa segundae divisidn de flao melosis se Llepa a cabo rdpida-
mente, siendo de gran ayuda para su identificacidn, La disposicidn de Los Li-
pros celulares cencanos, el Ztamario y el aspecto del nicleo.

Nuevamente, algunas de fas elapas claves de La melosis, como Las metafa-
ses y anafases, ostdn presentes en Los espenatocitos secundanios, para con-
cliin en Lo fLormacidn de espewndtidas (Fig. 71). Es porn esta nazdn que el pri-
men estadio del ciclo del epitelio seminifero se caracleniza pon espenmdiidas
en fba primena fase (Golgi) y prorn espewndiidas ya existentes desde estadios

anteniones que inician fa Lase de maduracidn.
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En La fase Golgi sungen £os gadnulos proacnosdmicos y se Lusionan parna
Lonman el grinufo acrosbmico, Lo que resulits sen un momento dificil de obsen-
var y, debido a eflo, Los nesuliados inician en el estadio V, en donde Las
espevndiidas se encuentaan ya en Lase cLe ;.az:c/uete En esta Lase se distingue
el grdnulo acrnosdémico orientado.. al’ wzar Yy Las. paulongauone/s Latenales que
panten de €€ para Lowman el cazsc;uate {fx.gzs. 5 y 6).

Como puede olservarse, se /za _uu_uado wz nu,euo c,(_c,éo que terminand cuando
esta nuepa genenacidn de u/:e/mza’,ttducomp dos sus elapas de desarrollo.

Es  dmpontante mencionan C/Lv.e, a /ze.zja/z 047 utadw_c)/.v del ciclo se
ﬁum en Los estados de madurnacidn de. Za ezspe/zmcu‘,cda, Los detalles que carac—
tenizan a cada uno de ellos no se aprecian: con': oda  clanidad, poa Lo .cuak,
Las demds células del epitellio, La cL(/s/;o_s(.c,z_dn. dae rzu.cﬁeo de flas cédlulas de
Sentoli, La fLorma de fas espernmdiidas (en cuia o alarngadas) y su acomodo en
el epitalio, fuenon de mucha ayuda para .cdentg&.cwz Los estadiios.

Con nespecto al acomodo de Las espewndtidas, podrd olservanse gue algunas
ﬂoman ragueles, Los cuales parnecen acercarse a Los nidcleos de Las coélulas
de Sentoli (Fig. 5) y otras, sin cmbarngo, se encuentran mds hecia o luz (Fig.
6)e Fawcell (7975) menciona fLa presencia de un séinciclio cn 2f cplielio semini-
Lerno que es Lommado por una citoquinesis incompleta. Lo anterion puede expli-
can a Los grupos celulanes clsenvados (Figs. 5, 6, 7 y 9).

Las cédlulas de Sentoli, que Zamlién estin presentes en Los tulos semini-
Lenos, muestran caractenisticas Lmpontanies en nefacién o su nicleo, en é4
Lud posidle reconocern ef nucliolo y Los dos grdnulos de hAeternocromatina (FLgs,.
5, 7, 9, 10, 77 y 12), Zlo cual concuerde con bo que descrnibe Fawceltd (7975),
penc ademds, Lud visto un carliio de forma a Lo Largo de todo el ciclo. Se ha
mencionado que ef nidcleo adguierne Lorma perpendicularn a fa Cdmina Basal momen-—
2os antes de que fLa generacin de espermatozoldes se Lilere y una fLorma pana-
Lela en Los estaedios iniciales y ZLinales del ciclo. Sin embarngo, algunos de

nuestrnos nesulitados senclan discrezpanciaen este sentido (Fig. 70).

EL tejido inteasticial (Figs. 9, 12 y 73) muestrna un arrneglo estructural
canactenistico, es posille distinguin vasos sanguineos rodeados por células
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de Leydiy, alrededonr de Lus cuales no se olserva un tejido Lien definido, sino
que hay grandes espacios clarnos que podrian conresponden a vasos Linfdticos.
Este arneglo presente en ratus, difiere del de otras especies, como en el hom-
2re cn donde el Zejido interstical estd constituwido pon grupos de células de
Leydig situadas en un tejido confintivo mbs denso (Setchell y Waites, 1975).

Tulos extratesticiileires

Iniciando pon Los. para. ,eeegm [Lz conduoto cLe;Ze/zen,te
a través del e/;:.irAizLiszzé,;, - g

a) EL tejido intensticials g ‘es:escaso-en M/zaa co.ZagmaA, cdlilas
mioides y Lilnrnollastos en £Los conducto e;fwzezu‘,@s .LgA 76 y 77), va adgui-
niendo groson, es decin, el intenslicio Aa vuelve Imf/s cle/wo a través del epi-
didimo, para finubmente foaman una gruesa capa conjwu‘,z,ua y muscubarn que rnodea
al conducto deferente (Fig., 33).

C) La luz del epididino Zamb.ién /.VLeé'enj.a; ,,,CMMO/,;,. ya gque en un inicio
es estrellada y posteriormente se muestira /Legwéu (Figs., 16, 17 y 79). Para
el conducto defernente fa Luz puede varicer de una. especie a otra, mostadndose
una Lonma crenada: como en ef ceso de nueitzos __V/:_e’/_'.u_.&tadozs (Figs. 30, 37 y
33) o una forma circulan, como en rata (Hm«',aoryrz,";7'975).

c) La alluna del epitelic es olro de Los aspectos rmelevanites, ya que en
fLos conductos efenentes es cibindrnico e Lwd en aumento, hasta £legen a una
proncién teaminal de fla negidn del cuernpo del epididimo en donde disminuwind,
pd/za aleanzan fu nogidén caudal con un aspecto cdlico. Postenionmente, en el

conductlo defercente, el epitelio vuelve a <incrementan su alilura,

d) La presencia de cilios y microvellosidades (segmento Linicial) y de
cilios que disminuyen en 'Zorzgj,tucl (rnegidn caudal del epididimo y conducto de-
Lerentle), es tamlién notalle. Este aspecto, gque estd en nelacidén con Los ante-
riones, tiene que ven con fluas Lunciones de secrnecidn, absoncion y transponite
a Lo Larngo de é€, AL respecto, una posilile explicacidn de fla presencia de mi-
crovellosidades en el segmento .inicial, se Basa en Los estudios hechos en Loro
y salali (Hamilton, 71975) en donde se ha visto que mds del 90% del Lluwido que
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deja el testiculo es rnealsorlido a este nivel. No se han hecho estudios so0bre

esto en noedonres,

e) Otro aspecto a mencionarn €5 laua/u,a,&l_&dadqu,e se presenta a Lo Larngo
de todos Los conductos, en La concéJu‘/L y/’ﬁe/wiaiozoida; haclia fLa
Luz. En un inéicio esta suma no es corwx_dma&ée, erno Aemcxwmenta al Llegan
e fa negidn caudal (Figs. 25 a 29)." Czsz‘.a‘ mag.&a ‘de espenmalozoides estd en com-
binacidn con grinufos de secrnecidn, qué son péoducto de Las células epxlté&éa-
Les; perno ademds se han visto células de aspecto gloloso, presenites desde La
zona caudal y a fLas cuales se ha denominado como dééuéa/.» "X” (cX) pon fba Lalia
de una connelacicon Lililiogndfica (Figs. 19, 23, 27, 28 y 29), se piensa que

son células secrneloras, que pasan al flumen junlo con flo secrecidbn y se mez-
clan con fLos espermatozoides.

En la luz, y s6€0 a nivel de fa rnegidn caudal, tamlién es posible obsen-—
var unos acimulos acelulares entre Los espermatozolddes (Flg. 29), que tampoco
son menclionados en La fQilliografia consuliada y son identificados fdcilmente
(Diagrama IV); se piensa que son algun F£ipo de secaeccidén dispuesta en esita
negidn,.

En nelacidn a las célubas que componen el epitelio de Los conductos exis-
ten similitudes y diferenciass '

La céluba principal (cP), presente en todos Los conductos muestira una
gran actividad secretora, que se identifica pon el aspecto fLinamente g/waU,ZO/so
de su citoplasma "Fig. 22).

Se ha halblado de una célula epical (cA) que ocupa Lo regidn del segmento
inicialy, cuyo nidcleo en una. disposicion hacia fa luz ha ayudado a su identifi-
caci6n (Fig, 78). Sun y Flickinger (71980), opinan que es una foama de Las cé-
bulas principales y no un tipo diferente. Sin embango, Las célulos delgadoas,
que tamlién son apicales y Etienen una funcidén de absoncidn, no fuernon vistas

en nuestra especie.

Los cblulas claras (cCLl) de aspecto vaniable y caractenisticas de fLa ne-
gi6n caudal del epididimo, esidn constituidas porn grdnulos glucolipidicos y
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Lipidicos (Figs. 27 a 29), /z’am,oéton (1975), propone que son Las /M,mupa,ée/s
productonas del glycenyphosphoryclonine (GPC), que es mpoag‘.aru‘.e. prara mantenen
un efecto estabilizonle en ef Mpwwzaz‘_ozoz_de S O

itelio del conducto

/- con forma de

Un Z.ipo celulan gue no ,&J,e /QOA—L&ZG.
defenenie, es Lo Clumada célula bdpiz;: Zoc CLza
copa (Hamiliton, 7975). Se ha obe/wado en

en ésie iliimo, como una celu.la cle_/mwwda.

Sernda muy interesante poden desecnidin un'c,:_clo compée,to de,é e/u,tab.o S
mindferno en N. a. alstoni y verifican d,e maneaa” maA pno;&m.da BuLs ccuzacthu_a&-
cas paoplas y sus similitudes y difernencias con obzcu) Mﬁew.

En la Qibliograbia no se halla de un ciclo estacional en nroedores, que
pudierna .influin en £La produceidn de espenmatozolides o que ocasione camlios
a nivel del epitelio y conductos, Lo que suglene que un estudio histobdgico
que precise Los Lipos celularnes y se complemente con un estudio estacional,
senia otra de Las principafes tentativas para continuan este tralajo.

En mi opinidn, este tema, a pesar de sen extenso y complejo, es Lascinan-
Ze y deja alientas muchas opciones pana profundizan el estudio de La histolo-
gia y fisiologia de esta especie y extendenlo a oitrnas.
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