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RESUMEN,

Se estudiaron 37 verracos de la raza Large White criados en un sistema se
mi intensivo, estos animales fueron orquidectomizados semanariamente desde e}
nacimiento hasta los 200 djas de edad. Los testiculos y epididimos fueron pesa
dos y fijados 1nmediat&nente en fluido de Bouin's y procesados histd]égicamen-

te de manera convencional.

Los cortes histoldgicos fueron clasificados de acuerdo a su desarrollo -
morfoldgico en fase neonatal (sin actividad celular), fase prepuberal (empiezo
de 1a divisidn celular) y fase puberal (presencia de espermatozoides). Ademds,

se realizaron cuentas celulares en 20 tibulos seminiferos de cada caso.
’ v

Morfoldgicamente fué necesario que se estahleciera primero la apertura
del ldmen en el tGbulo seminifero, antes de que se notara la proliferacidn ce-
Tular intratubular, una vez establecida @sta, generalmente con un peso testicu
lar de sais grs., el difmetro tubular aumentd répidamente, as{ como el peso -

testicular y epididimario,

Las cuentas celulares revelaron una relacidn de nueve células indiferen--
ciadas por cada gonocito en la fase neonatal, cambiando esta relacion a 7% de
espermatogonias, 60% de células {ndiferenciadas, 32% de espermatocitos y 1% de

espermitidas, en la fase prepuberal y 4% de espermatogonias, 4% de células de



soporte, 39% de espermatocitos, 35% de esperm&tidas y 17% de espermatozoides -
para 1a fase puberal.

INTRODUCCION.

La descripcifn morfoldgica del desarrollo del testfculo desde el nacimien
‘to hasta la pubertad en los animales ya,ha sido reportada por diversos autores,
entre otros Abdel Raouf (1), Attal y Courot (3) para el toro, Clermont y Perey

(7) para la rata, Courot (10) para e) cordero y Skinner (28) para el caballo.

En el caso del cerdo existen diversos estudios sobre el desarroilo de la
funcidn testicular. Phillips y Andrews (25) estudiaron el desarrollo de los -
testfculos en el ovino, toro y cerdo y establecieron que los primeros esperma-
tozoides aparecen en el cerdo a los 147 d(as de edad. Phillips y Zeller (26) -
investigaron el desarrollo sexual en cerdos de diversas razas y reportaron es-
permatozoides en los tGbulos seminfferos a las 20 semanas y en la mayorfa de -
sus cerdos (79 en total) encontraron espermatozoides a las 25 semanas, Sin em-
bargo, no Tes fué posible encontrar una diferencia bien clara en la velocidad
de desarrollo sexual entre dos tipos de machos. En 1944 Green y Winters (16) -
dieron una explicacién histolégica y endocrinolbgica del desarrollo testicular
en diferentes razas de cerdos, 1a variacifn normal entre individuos hizo difi-
cil 1a comparacifn y 1as diferencias en 1a constitucién genética de los anima-
les, tamafio de 1a camada y la estacidn del aflo afectaban sus resultados. Hou--

ser y colahoradores (19) siguferon en detalle el desarrollo de los cerdos y -



cruzas de los mismos, estos autores castraron unilateralmente a Jos cerdos ens
tre Tos 125 a 175 dfas, y observaron que el peso testicular, didmetro del tubo
y etapa de espermatogénesis en relacion a la edad del animal, estuvieron de -
acuerdo con Green y Winters (16). Erickson (12) estudié el efecto de la irra--
diacién gamma sobre los testiculos de cerdos neonatales, describiendo previa--
mente la histologfa normal de los testfculos del nacimiento hasta los 130 dfas,
encontrando que el nimero de células mitoticas germinales a los 80 dias fué -
el doble que a los 70 dias, el aumento fué sincronizado cdﬁ~1a primera apari--
cibn del tipo A de espermatogonia y con la rapida elevacién en el nimero total
de células germinales, ademds, los espermatocitos aparecieron a los 100 dfas y
las espermdtidas a los 130 dias, cuando las células de sostén asumen caracte--
risticas de células de Sertoli. Las células de Leydig, en términos de tamafio -
comparativo fueron pequefias de 70 a 90 dfas y mis adelante en la vida normal -
del animal grandes (células de Leydig definitivas), En cerdos miniatura de 13-
a 16 semanas Mc Fee y Eblen (23) vieron células espermatogénicas y en animales
de mds de 23 semanas hubo esperma maduro en los tqbulos. En el cerdo se ha re-
portado la presencia de espermatozoides en el tibulo seminifero entre 147 y -
180 dfas después del nacimiento (13) dependiendo del nivel de nutriciﬁn. mane-

Jo y raza.

En general se estd de acuerdo en que e] desarrollo del testfculo desde el
punto de vista histoldgico pasa por tres fases morfoldgicamente muy similares
en todas las especies y &stas son: la fase neonatal donde existe la presencia
de gonocitos y células indiferenciadas, la prepuberal donde ocurre 1a apertura

del llmen y el empiezo de 1a divisién celular hacfa la fase puberal que es la



)
consolidaciﬁn de la organizacién celular (9). En el caso del cerdo a pesar de

presentar caracteristicas muy especiales en su desarrollo como es la enorme po
blacidn celular intratubular desde su nacimiento, asf como el rdpido desarro--
110 de las células germinales ha sido relativamente poco estudiado desde el -
punto de vista morfoldgico, concentrandose los estudios solo cuando se presen-
tan los espermatozoides (14 y 16). Una de Tas peculiaridades en este desarro--
110 como ya quedd indicado es 1a presencia de gran nimero de células intersti-
clales desde muy temprana edad hecho ya notado por Whitehead en 1905 (32). La
presencia de estas c&lulas podria ser efecto de 1a actividad gonadal durante -
1a gestacion, similar al equino (8) y 1a prueba de ello es 1a gran cantidad de
hormona luteinizante presente en los primeros dias postnacimiento (9) en donde
se han encontrado niveles hasta de 1.4 + 0.6 ng/ml, tendiendo a disminuir pa-
ra las tres semanas postnacimiento (9). Ademds se ha reportado un considerable
aumento porcentual de células de Leydig desde las 14 semanas poscoito hasta -
las primeras tres semanas postpartq; para después disminuir debido a 1a reduc-
cidn en tamafio del testfculo (30). Evidencia de actividad esteroidea en las cé
Tulas de Leydig del testiculo del porcino fetal y en los primeros d{as de naci
. miento fué encontrado por Herrera y colaboradores (21) los cuales reportaron -
niveles hasta de 4.3 ng/ml. en pozas metah8licas de testosterona en cerdos du

rante el primer mes de nacimiento.

Recientemente se ha demostrado que las células de Leydig en el animal -
adulto (24) son las responsables de producir 1a testosterona que promueve la -
espermatogénesis. Por lo tanto el estudio del desarrollo de las células de lLey

dig podrfa informarnos sobre los cambios morfolégicos que se suceden antes del




establecimiento de 1a 11nea germinal que finalmente promueve la produccion de

espermatozoides.

Otro de los puntos donde el estudio donde el desarrollo del testiculo po-
drfa sernos de utilidad es en el entendimiento del orfgen de las células germi
nales, en general existen dos teorfas la unicista (18) y la dualista (2) en -
una Qe ellas se indica que las células gemminales en la vida adulta (esto es -
éspermatogonias a espermatozoides) son producto de los gonocitos y que las cé-
lulas primordiales darin origen a la {nica célula no germinal que existe en el
interior del tibulo seminifero y que es la célula de Sertoli (Teorfa Dualista).
La otra corriente sugiere que el desarrollo de las células geminales son pro-
ducto de s610 un tipo de célula que a su vez daré origen tanto a las células -

germinales como a las de Sertoli (Teorfa Unicista).

Debido a la rapidez con la que se establece la pubertad en el cerdo (23
y 26) y también a su posible desarrollo enddcrino temprano, este animal podria
ser un buen modelo para estudiar las relaciones celulares que se establecen an
tes de que se desarrolle el complejo celular de la espermatogénesis en el ani-

mal adulto.



MATERIAL Y METODOS.

Este estudio comprende 37 verracos Large White, los cuales -
fueron destetados a las ocho semanas y se les mantuvo dentro de -
un sistema de cria semi-intensivo convencional, E1 peso corporal
fué registrado con intervalos semanarios del nacimiento hasta los
200 dias de edad. Los animales fueron orquidectomizados unilate--
ral y bilateralmente.,con el fin de aprovechar al méximo los anima
les de mayor edad se les tomd una biopsia testicular de acuerdo a
lo descrito por Galina (13) dichas biopsias fueron tomadas a los

144, 156, 200 y 201 dfas de edad.

El método de orquidectomia usado para evitar alguna lesién a
los testfculos fué el "cerrado", en el cual se realiza una inci--
ci6n cuidadosa sobre la tidnica vaginalis refleja, aislando por di
seccion el saco vaginal y ligandolo junto con el corddn espermdti
co con catgut. En animales pequefos se 1igé el corddn completo cQ
mo una estructura compuesta; en animales més grandes los componen
tes vasculares fueron separados del cordén espermdtico, a conti--
nuacién el cordbn fué girado para formar un mufion el cual fué 1i-
gado y posteriormente amputado. La técnica de la biopsia testicy
Tar utilizada es 1a que consiste en usar una aguja de Vim-Silver-
man 1a cual es introducida al testfculo a través de un trocar y -
una cénula retirando después el trocar e introduciendo una aguja

dividida que permite tomar la muestra.




Los testiculos fueron fijados usuaimente en menos de 15 minu
tos. Sin embargo, primero fueron pesados al iqual que los epidi-
dimos y cada una de las gdnadas se cortaron a la mitad, después -
dos pequefias piezas (de tres mm. aproximadamente de grosor por 15
mm. de longitud) se removieron del centro de cada testiculo y epi
didimo y fueron sumergidas en fiuido de Bouin's, se dejaron ahi -
toda 1a noche y de ahi se cambiaron a alcohol al 70% y deshidrata
dos a traveés de alcoholes a 1a mafiana siguiente, después fueron -
procesados de manera convencional para posteriormente estudiar -
los cortes embebidos y tefiidos con hematoxilina eosina y sudan ne

gro (29).

Para el exdmen histoldgico de las muestras se seleccionaron
25 tGbulos seminiferos lo mas redondo posibles y para cada tubo -
fueron medidos dos didmetros que formaran &ngulo por medio de un
objetivo micrométrico, de ahi{ se realizaron cuentas celulares en
cada uno de ellos utilizando el objetivo de inmersién, las prime-
ras 200 células observadas en los tGbulos circulares fueron clasi
ficadas. Los criterios utilizados para su clasificacién fud el di
vidir 1as células de acuerdo a su desarrollo morfolbgico. En los
primeros estadfos en células 1lamadas gonocitos y células no dife
renciadas o primordiales (8). En los estadfos cerca de la esper-
matogénesis se dividieron en células de Sertoli, espermatogonias,

espermatocitos primarios y secundarios, espermdtidas y espermato-




" zoides, el criterio utilizado para definir dichas células fué el
descrito por C]ermont y Perey (7). Los resultados fueron tratados
en porcentajes. Al principio del estudio la formacion del ldmen,
la,degeneracién‘y destino de las células germinales al igual que
las meioéis y mitosis fueron estudiadas con el fin de relacionar
las asociaciones celulares de acuerdo a los eventos en el testfcu

lo.

E1 desarrollo de) testfculo fud dividido en tres fases:

-a) Fase neonatal, caracterizada por la presencia de sdlo gonoci--
tos, cé&lulas grandes con niicleo escaso situadas hacia el centro -
del tlbulo semin{fero y por c&lulas primordiales o de soporte, cé
lulas pequefias con nidcleo claramente definido y en contacto perma
nente con la membrana basal. b) Fase prepuberal, donde existié ya
1a presencia de espermatogonias y espermatocitos primarios sin la
terminacidn de la mefosis y c) Fase pubera) donde ya fué posible
notar espermdtidas indicando que la fase de espermatogénesis ha--
bfa sido terminada.

En el espacio intersticial no se hicieron cuentas pero si se
realiz6 una descripcién morfoldgica de acuerdo a los siguientes -
criterios: dentro de las células intersticiales se encuentran las
células mesenquimatosas, indiferenciadas y evidentes, precursoras

de Yas células de Leydig y fibroblastos. Su nucleolo se tifie de -



negro y dos o tres de ellos pueden estar presentes al mismo tiem-
po. Los fibroblastos, los cuales son la primera etapa de la divi-
sidn de las células mesenquimatosas, son muy dificil de distin---
guir de sus precursoras, excepto que su citoptasma estd intensa--
mente tefiido y en la mayoria de ellos estdn localizados cerca de

la membrana basal y las células Preleydig presentes en el cerdo -
prepyberal con la peculiaridad de presentar caracteristicas morfg

1égicas muy similares a la célula de Leydig adulta (4).

Los resultados del peso testicular, peso corporal y didmetro
promedio del tdbulo seminifero fueron comparados de acuerdo a -
pruebas de correlacidn (27) y las cuentas celulares tratadas como

porcentajes.
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RESULTADOS.
. HALLAZGOS HISTOLOGICOS.

Fase neonatal (0 - 63 dfas): 15 animales.

La histologfa testicular de los cerdo recién nacidos es muy
interesante ya que estructuralmente es muy similar a las células
de Leydig en el cerdo adulto. E1 pequefio difmetro de los tlbulos
seminfferos de un cerdo recién nacido permite la infiltracidn de
tejido intersticial a casi el 50% de la seccién (foto No. 1). Los
fibroblastos fueron diffciles de identificar a causa de la distri

bucién de las células Preleydig.

Durante toda esta fase se encuentran células germinales en -
crecimiento y degeneracién. Sin embargo, algunas de ellas permang
cleron en reposo (foto No. 2). En las muestras de cerdos de mayor

edad se observd la presencfa de la formacidn del ldmen,

Los depbsitos de suddn negro fueron encontrados principaimen

te en el centro del tGbulo seminffero (foto No. 3).

Fase prepuberal (70 - 125 dfas): 11 animales.
En esta fase ocurren diversos cambios histolégicos fmportan-
tes. Empfeza la espermatogénesis a pesar de la ausencia completa

de la formacién del llmen (foto No. 4). Los animales 107 y 108 re




Foto No. 1. Fase neonatal 0-63 dias, caso No. 131. Notese la gran in-
filtracion de tejido intersticial en casi el 50% de la seccidon origi-
nando que los tdbulos sean pequefios y en su mayoria redondos. E1 cito
plasma y nicleo de las células Preleydig se notan claramente.
Hematoxilina-eosina (X 220.5).
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Foto No. 2. Fase neonatal 0-63 dias, caso No, 132, Acercamiento al ti
bulo seminifero para mostrar la presencia de células de soporte (S) y
gonocitos (G), notese la clara definicién de las células Preleydig -
(L) en el espacio intersticial.

Hematoxilina-eosina (X 460),

.12



™

Foto No. 3, Fase neonatal 0-63 dias, caso No. 131. En la fase neonatal
se pueden observar los depdsitos de suddn negro en el centro de los --
tibulos seminiferos y no se nota la presencia de ldimen indicando que -
todavia no existe diferenciacion celular. Suddn negro (X 220.5).

-13
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Foto No. 4. Fase prepubera) 70-125 dias, caso No. 83. La presencia de divi
sion celular ha originado que el espacio se vea reducido, note la prolife-

racion celular intratubular y 1a formacion de limen. Hematoxilina-eosina -
(X 460).



Foto No. 5. Fase prepuberal 70-125 dias, caso No. 83. Notese que la
apertura del ldmen, ha originado que los depdsitos de suddn se fijen
alrededor de la 11nea germinal. Sudan negro (X 220.5).

.15




Foto No. 6. Fase puberal 130-200 dias, caso No. 95. E1 establecimiento
de la pubertad se ve manifestada por la presencia de espermatozoides -

en el tdbulo, enmarcado por un circulo. La organizacion celular es com
pleta. Hematoxilina-eosina (X 220.5).

.16
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quieren un comentario especial. Awbos estuvieron retrasados en relacidn al res
to de este grupo y no se desarrollaron adecuadamente; esto se vid reflejado en
la histologia de sus testiculos donde mostraron un desarrollo retardado. Las -
células Preleydig continuaron presentes en esta fase. Sin embargo, su nimero -
total decrecid a causa del incremento del drea ocupada por el ensanchamiento -

de los tibulos seminiferos.

La aparicién de los espermatocitos primarios de reciente formacidn en los
tdbulos seminiferos fué una caracteristica comin de este periodo; también las
células germinales degeneradas (posiblemente debfdo a la pérdida de apoyo hor-
monal) fygrqnhgqcpntradas hacia el centro de los tlbulos. Ninguna célula de -
Sertoli ni espermitidas pudieron ser reconocidas. Los depésitos de suddn negro
una vez que se form el 10men fueron localizados principalmente alrededor de -

1a membrana basal {foto No. §)

Fase puberal (130 - 200 dfas): 10 animales.

Se 1levé a cabo 1a biopsia testicular en algunos de los casos incluidos -
en esta fase (Tabla No. 3) pero el difmetro de los tibulos seminfferos y el -
conteo de células varié poco de los animales castrados. La aparicién de esper-
mitidas y espermatozoides caracteriza esta fase. Simultaneamente con la prime-
ra aparicién de espermatozoides las células de Sertoli también fueron observa-
das (foto No. 6). La organizacion de los tibulos seminfferos relacionada a la
presencia de espermatozoides en el epididimo fué encontrada a los 147 dfas -

aproximadamente,
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Las células de Leydig y los fibroblastos estuvieron presentes en el in--
tersticio, no hubo clara diferencia entre las células Preleydig y las células
de Leydig adultas. En este estudio la apariencia de espermatozoides y el desa-
rrollo de caracteristicas sexuales secundarias bajo la influencia hormonal de
la secrecion de células de Leydig maduras fué usado como un criterio para su -

diferenciacion (foto No. 7).

Foto No. 7, Fase Puberal. 130-200 dias, caso No. 95. Detalle en el inte
rior del tlbulo seminifero, con la presencia de células de Sertoli (SEY,
aspermatocitos primarios (P), espermatidas (ES) y espematozoides (S).
Hematoxilina-Fosina (X 460).
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IT. PESO CORPORAL, PESO TESTICULAR, PESQ EPIDIDIMAL Y
DIAMETRO DE LOS TUBULOS SEMINIFEROS Y CUENTAS CELULARES.

La figura No. 1 {lustra los resultados de la relacidn entre el logaritmo
de peso testicular y edad en dfas. No se encontraron diferencias entre el dia-
metro del tlbulo seminifero en los casos de castracidn unilateral o bilateral.
No existid una correlacibn entre peso testicular y peso corporal, afinque si -~
fué posible relacionar el difimetro testicular con el peso testicular, donde no
hubo notable aumento en el didmetro del tiibulo seminifero hasta que el testicu
To alcanzb un peso de seis gramos, después de este perfodo se observd que el -
difmetro déiﬁi?bulo seminifero empezd a aumentar considerablemente (fig, No.2),
este aumento coincidid con la formacidn del limen y la posterior presencia de

células en profase meiftica.

Adem8s fué posible observar una estrecha relacion entre el crecimiento
de los testfculos y epididimos en las etapas neonatales (Tabla No. 1). Sin em-
bargo, una ver que empezé la espermatogénesis en la fase prepuberal los testi-
culos se desarrollaron més répido que los epididimos (Tabla No. 2). As{ mismo,
en contraste, durante 1a fase puberal que estd caracterizada por la presencia
de espermatozoides el crecimiento de los epididimos fud més rdpido (Tabla No.
3).

Como se esperaba, la variacién entre el peso corporal entre individuos -

(Tablas No. 1, 2 y 3) hicferon diffciles las comparaciones entre animales.
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® Segunda castracién (unilateral).

.20




Diametro de los tubulos en

250

200

150

100

50

0

.21

0-0000 0-5000 1-0000 1-5000 2-0000 2-5000
Logaritmo del peso testicular

Fig. No. 2. Gréfica del didmetro tubular contra el logaritmo del

peso testicular para representar el principio de la intensa acti

vidad expresado en engrosaniento del tdbulo seminifero y por ende

mayor poblacion celular correspondiente a un peso testicular de

6 gramos,
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Tabla No. 1. Fase Neonatal,

Edad

Animal Peso corporal Peso testicular* Peso del epididimo*  Didmetro
(dfas) No. (Kgrs.) (Grs.) (Grs. ) tubular (mp.)
1 61 0.750 0.170 0.100 55.82
12 131 3.500 1.600 - 1,600 0,300 - 0.300 49,59
12 132 3.500 2,150 - 2.300 0.500 - 0,500 52.01
12 133 3.700 8.050 - 2.800 0.300 - 0.400 59.55
15 167 9.800 7.100 - 7,500 1.200 - 1,100 56.31
18 165 6.000 3,400 - 3.100 0.600 - 0,500 56,10
18 156 5.400 5.500 - 6,000 0.700 - 0.650 50,67
19 68 4.636 5,000 0.200 54,73
28 41 6.700 4,660 0.700 51.21
30 168 7,700 4,900 - 4.700 1.000 - 1,100 56.23
30 159 11,300 5.300 - 5.200 1.200 - 1,200 62.15
41 125 7.000 4.600 - 4.300 1.200 - 1.350 46.58
50 69 6.801 6.500 - 6.250 0.800 - 0,900 56.04
61 80 9.978 6.600 - 7.100 2.300 - 2,500 54,63
63 1 13.608 7.400 - 6.900 2,200 - 2.100 63.09

e

*Cuando solamente estd dado un valor en el peso

tracion unilateral,

testicular y epididimal, significa que hubo cas~

22”
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Tabla No. 2, Fase Prepuberal,

Edad Animal Peso corporal Peso testicular* Peso epididimal* Didmetro
(dfas) No. (Kgrs.) (Grs.) (Grs.) tubular (mp .)
69 83 13.608 7.900 2,300 101,39
77 84 18.144 10.400 - 9.500 3.400 -~ 3.000 76.08

83 107 9,072 4,700 - 4.400 1.500 ~ 1.600 52.87

83 82 39.006 32.900 7.300 117.43
83 108 15.873 7.500 - 7.450 2,800 - 2,650 67.04

91 86 18.144 9.800 - 9,220 3.100 - 3.400 63.80

98 90 33.464 16.200 6.000 85.97
105 85 22.680 17.100 - 16.700 3.250 -~ 3,300 120,08
112 89 35.376 26,500 6.200 65,86
119 97 31.762 33.000 6.300 121,59
126 93 39.912 54.200 - 51.500 11.900- 8.700 136.64

*Cuando solamente est8 dado un valor en
tracidn unilateral,

el peso testicular y epididimal, significa que hubo cas-

£2-



Tabla Nn. 3. Fase Puberal.

Edad Animal Peso corporal Peso testicular* Peso del epididimo* Diametro
(dfas) No. (Kgrs.) (Grs.) (Grs.) : tubular (mp.)
133 95 58.968 208.000 37.000 182.43

140 103 28,928 53.700 - 43.700 8.900 -~ 8,700 140,92

144 104 56.144 Biopsia 163,58

147 110 62.137 140.500 24,200 199.47

148 112 57,150 133.700 26,600 201,69

154 111 64.864 190.600 - 173.500  39.300 - 39,800 203,77

161 113 61.233 232.000 29,100 197.156

200 124 90.720 163.000 - 157.000  38.000 - 38,000 173.8)

200 126 81.648 Biopsia 174,84

201 127 86,184 Biopsia Insuficiente

* Cuando solamente se ha dado un valor en el peso testiculap y epididimal, significa que se hizo
castracidn unilateral,

¥2-
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Las cuentas celulares intratubulares se encuentran resum.das en 1a tabla
No. 4, donde.se expresan los promedios encontrados y en 1a tabla No. 5 donde =
se encuentran los conteos individuales. En 1a fase neonatal fué posible esta--
blecer una relacion promedio de nueve cé]ulas de soporte por cada gonocito -
contado. En la fase prepuberal se encontrd un constante aumento en la propor--
cion de espermatocitos primarios en fase de division, promediando este grupo -
7% de espermatogonias, 60% de celulas de soporte, 32% de espermatocitos en di-
vision y 1% de espermdtidas. En la fase puberal encontramos promedios de 4% pa
ra las espermatogonias, 4% para las células de soporte, 39% para los espermatg

citos en divisién, 35% para las espermitidas y 17% para los espermatozoides.

Como podr§ observarse en la tabla No. 5 las variaciones individuales ha«~
cen diffcil poder establecer criterios sobre el nimero de células necesarias -
para clasificarla en cierta etapa de 1a diferenciacion morfolégica, Sin embar
go, en general se observa como los promedios celulares van dividiendose de -
acuerdo a las etapas de desarrollo, encontrando en 1a fase neonatal solo dos
tipos de células, en la fase prepuberal ya se encuentran tres tipos de células
y finalmente en la fase puberal los cinco tipos de células presentes en un ani

mal adulto.
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Tabla No. 4. Promedio del conteo celular intratubular.

Tipos celulares

Fase Neonatal

Células espermatogoniales
Celulas de soporte
Espermatocitos en divisidn

Células espermatogoniales
Células de soporte
Espermatocitos en division
Espermatidas
Espermatozoides

Células espermatogoniales
Células de soporte
Espermatocitos en divisidn
Espermatidas
Espermatozoides

10.40
89.60

Fase Prepuberal

7.630
58,924
32.360
1.045

Fase Puberal

3.856
3.85
38.45
34,70
17.20
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Tabla No. 5. Conteo individual de c&lulas intratubulares.

Animal Células Células Espermito Espermati Espermatozoi-
No. espermato de sopor citos en das. des.
goniales. te. division.

Fase Neonatal

61 19.5 80.5
131 13.0 87.0
132 11.0 89.0
133 14.0 86.0
157 14.5 85,5
155 9.5 90.5
156 10.5 89.5
68 6.5 93.5
41 6.5 93.5
158 8.5 91.5
159 7.0 93.0
125 10.5 89.5
69 5.5 94.5
80 13.0 87.0
1 6.5 93.5

Fase Prepuberal
83 6.5 30.5 63.0
84 9,0 84.0 7.0
107 9,5 90.5
82 6.0 42.0 52.0
108 14.5 83.5 2.0
86 7.5 82.5 10.0
990 4,5 57.5 38.0
85 5.5 30,0 64.5
89 8.0 92,0
97 6.5. 36,0 57.6
93 6.5 20.0 62.0 11.5

Fase  Puberal
95 5.5 8,5 51.5 34,5
103 8.0 4.5 58.5 21.0 4,5
104 3.5 3.5 44,0 36.0 13.0
110 3.0 3.5 26.5 37.0 20.0
112 2.0 5.5 27.5 45,0 5.0
111 4.0 2.0 42.0 38,0 14.0
113 2.0 2.5 46.0 27.5 22.0
124 1.6 2.5 49,0 39.5 1.5
126 1.5 3.0 15.0 37,5 43,0
127 4.5 3.0 24.5 25.0 43.0
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DISCUSION.

Los hallazgos histoldgicos concuerdan con 1o ya reportado por otros auto-
res (12, 16, 19, 25 y 26). Sin embargo, es interesante mencionar e] hallazgo
sobre la pasiscién de Tos depdsitos de suddn negro (los cuales pueden indicar
éctividad esteroidea) (22), durante la fase neonatal se encuentran situados =
en el centro del tibulo, contra 1a fase prepuberal donde se encuentran en la -
1ines genninal. Esto podria explicarse si tomamos en cuenta, que en la fase -
neonatal no existe control sobre la separacién de las células de la membrana -
basal y por ende hay gran pérdida de tejido germinal reflejada en los depdsi--
tos de sudéin negro en el centro, esta situacidn ya ha sido observada de mane-
ra indirecta por Hanes (1911) (1}) donde 81 concluye que los depdsitos de su--
'din se establecen en 1a 1{nea de las células de Sertoli, debido a la ausencia
de los espermatozoides que utilicen estos las substancias.lipoideas, como ya -
fué propuesto por Lacy (22). De ser esta observacidn correcta, entonces parece
16gico asumir que una vez que empieza la divisién celular los depbsitos de su
dén se fijen en la 1fnea germinal tanto en las c@lulas espermatogonias como en
las de Sertol, ya que &stas son las (nicas c?julas hasta ahora reconocidas s«

con actividad hormonal (8).

La presencia de lGmen en el tibulo seminifero parece ser un buen indica--
dor del inicfo de 1a actividad germinal ya que a) establecerse éste la pobla--
cibn celular aument§ considerablemente, alnque la organizacidn celular se esta

blece solo hasta que aparecen 1as células de Sertoli, la dnica célula no germi
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nal del tihulo seminifero y que no se dividird cuando se establezca 1a esperma
togénesis (7).

E1 aumento en el diémetro del tibulo seminifero, debido a Ta mayor pobla- -
c1§n celular, parece estar muy estrechamente relacionado al peso testicular, -
ya que fué necesario que el testiculo alcanzaré un peso de 6 grs. para que em-
pezara el aumento del didmetro tubular, una situacion muy similar ya fué repor

tada para el bovino, equino y ovino (17).

La secuencia en la que establece un aumento, primero del peso testicular
y luego del epididimario es hasta cierto punto bastante 16gico ya que primero
se tiene que establecer la pro]ifaracién celular del testiculo, por ende su ma
yor peso y después esta proliferacidn verse reflejada en el epididimo, donde -

las células pasardn vayan o no a ser eyaculadas.(8).

La variacion entre individuos en los estudios sobre el desarrollo del tes
tfculo es un problema de diffcil solucidn (1 y 15), en este estudio se demues-
tra una vez més esta situacibn pues existieron casos en cada una de las fases
en las que se dividié este estudio que hicieron las comparaciones muy diffci--
les, sin embargo, en general parece probable que la serie de eventos que se su
ceden para que se establezca la espermatogénesis son: presencia de 1Gmen, au--
mento del didmetro tubular, aumento del peso testicular y finalmente aumento -

del peso epididimario.
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La explicacin sobre las cuentas celulares es un poco mds dificil de esty
blecer, aiinque por la cantidad y relacion de las células en 1a fase neonatal;
esto es nueve célu]as de soporte por un gonocito, demuestran exactamente lo =
contrario que en la vida adulta (nueve células germinales en sus diversas fa--
ses por una célula de Sertoli). Simplemente por las cuentas celulares podria~e
mos concluir que la Teorig Unicista (18) es la mds probable, es decir que Tas
células indiferenciadas son responsables de la produccidn de ambas células y -
que la fase de gonocito es solo un paso adelante en su diferenciacién morfolds
gica, sin embargo, en estudios recientes (8) se ha demostrado que la estructu-
ra quimica de las dos células en discusidn, indiferenciadas y gonocitos, son -
muy diferentes, sin embargo, de acuerdo al disefio de nuestro estudio 1a Teoria

Unicista parece ser la mis probable.

La informacidn obtenida sobre los estudios morfoldgicos en las células de
Leydig, sugieren que el porcino, en verdad, es un modelo muy interesante para
comprender, un poco mejor, como se establece la regulacion hormonal sobre la -
espermatogénesis. Desgraciadamente los modelos hasta ahora estudiados, micros-
copia de luz (32), microscopfa electrénica (4), actividad enzimal (11 y 20} y
esterofdal (9, 17 y 30) nos indican que 1a célula de Leydig del cerdo es inica
en su evolucion morfoldgica y fisioldgica desde el nacimiento, comparandelo -
con otras especies (13) y que es capaz de empezar el proceso de esteroideogéne
sis desde una edad muy temprana. Sin embargo, es necesario un modelo que per-
mita establecer cOmo esta célula es capaz de enviar mensajes hormonales al in-

terfor del tibulo seminifero para que se establezca 1a espermatogénesis.
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CONCLUSTONES,

1.- E1 cerdo alcanza la pubertad entre los 130-200 dias de edad (147 dias

aproximadamente),

2.~ La actividad celular en el testfculo empieza de manera constante cuan

do se establece el 1Gmen en el tlbulo seminifero,

3.~ Existe una tendencia 1ineal entre e) aumento del peso testicular, e)

didmetro en los tdbulos seminiferos y la actividad celular.

4.- Posiblemente debido a esto (1a apertura del 10men) los depdsitos de -
sudén cambia de posiscidn del centro (desecho celular) a la periferia, princi-

pio de organizacibn celular.

6.~ Las cuentas celulares revelaron que existe una relacidn de nueve célyu
las {ndiferenciadas por cada gonocito en la fase neonatal; en la fase prepube
ral cambia a 7% de espermatogonias, 60% de células de soporte, 32% de esperma-
tocftos en divisin y 1% de espermdtidas, finalmente en la fase puberal encon-
tramos promedios de 4% para espermatogonias; 4% para células de soporte, 39% -
para los espermatocitos en division, 356% para las espermdtidas y 17% para los

espermatozoides,
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