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RESUMEN

Rodriguez Galindo Elizabeth Tabatha. CAMBIOS EN LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA EN EL
MACHO CANINO A TRAVES DEL ESTUDIO CITOHISTOLOGICO DEL TESTICULO, DURANTE
UN PERIODO DE SEIS MESES, EN LA CIUDAD DE MEXICO. (Asesores: MVZ Rosa M. Paramo
Ramilrez, MVZ Nuria De Buen De Arguero, MVZ Carlos F. Esquivel Lacroix, MVZ Enrique Aburto
Férnandez).

Todos los trabajos del ciclo reproductivo en perros, se basa siempre tomar como modelo a las
hembras por lo que, surge la necesidad de tratar de establecer los patrones reproductivos de los
machos. El presente trabajo se realizéd en los meses de marzo a agosto de 1995, con 56 perros, fos
cuales provenian del Centro de Control Canine de la Delegacién Magdatena Contreras del Distrito
Federal. Las muestras fueron procesadas en el Departamento de Patologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. A cada perro se le realizé puncién con aguja delgada
(PAD) y biopsia testicular. Mediante la PAD, se obtuvd el promedio por frotis de ambos testiculos
para las células de Sertoli, en marzo 2.58, abrii 3, mayo 2.5, junio 4.8, julio 5.2, agosto 5.2, el
promedio de las células germinales fue, marzo 2.4, abril 2.99, mayo 3.5, junio 4.6, julio 5 y agosto 5,
los espermatozoides presentarén un promedio en marzo 2.4, abril 2.6, mayo 3.4, junio §, julio 521y
agosto 5.11. En el estudio hlstologlco se apreciaron tubulos seminiferos con la linea espermatica
completa, dose como pr , en marzo 239, abril 247, mayo 257, junio 273, julio 291
y agosto 370. Los datos se analizaron mediante el analisis de diferencia de medias para establecer
si existla relacién entre las dos técnicas, observandose que por ambas se obtienen los mismos
resultados. En cuanto a la actividad testicular se encontré que a menor radiacion global mayor
numero de células. También se determind que no hubo r i 1ente va entre
la actividad testicular de los perros y el didmetro escrotal, otro hallazgo fue el encontrar que el
testiculo derecho presenta un mayor numero de cétulas con respecto al izquierdo.




1 INTRODUCCION

Los perros en México, al igual que en otras partes del mundo son de suma importancia, debido a
que desempefian actividades necesarias para el hombre como son: gulas de invidentes, compafiia,
guardia, deteccién de drogas, ademas fa importancia economica que esto representa al crear
fuente directa de empleos para muchas personas entre 10s que se encuentran los criadores,

expositores y médicos veterinarios, también se han formado empresas productoras de alimentos y

de i asi como ios farm iticos (3).

Sin embargo. de los beneficios que aporta el perro al hombre, también se tiene el problema del

de la canina

a que da como consecuencia la transmision de
enfermedades zoondticas como son: |a rabia,

irosis, tc osis, entre otras (19) .

A su vez, el exceso de perros en las calies provoca un problema serio de comntaminacion ambiental
derivado de las descargas de desechos organicos que podrian estimarse en niveles alarmantes si

se considera que cada pemo en promedio elimina 200 gr. de materia fecal y 500 mi. de crina por dia
1.

Las medidas que se han tomado para evitar el problema de los perros callejercs no han tenido

buenos resultados, ya que la gente no o 1a cc

de los animales de la via
publica, sino que obstaculiza la labor llegando en oc a

g ir 2 los tr j as
encargados de llevaria a cabo (31).

En todos los tr i i para

un control reproductivo de esta especie, siempre
se han utilizado las hembras como modelo de estudio (25,32). Sin embargo, la perra presenta dos
periodos de actividad sexual al afo, lo que quiere decir que solo pueden gestar en ese momento, a
diferencia de los machos que son sexualmente activos todo el afio. Por lo tanto, seria muy util

estudiar el patron reproductivo det macho en 1a Ciudad de México, para ver sl corresponde a la
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época reproductiva de la hembra y establecer que factores afectan dicho patrén y de esta manera

poder contribuir a controlar su reproduccion.

En cuanto a los métodos utilizados para valorar la actividad testicular, el mas empleado en el
hombre y los animales es la biopsia testicular, previa anestesia del paciente, para poder incidir el
escroto y 1as tunicas vaginales, hasta exponer el parénquirna testicular para obtener un fragmento
de tejido, el procesamiento de la muestra dura aproximadamente 5 dias (46). La puncién con aguja
delgada (PAD) para !a valoracién testicular es ampliamente utilizada en el humano, para la

cuanti ion e ider t de célfulas testiculares (35.41) y diagnéstico de neoplasias e

infertilidad (18,38). En medicina veterinaria también exi: al n aunque en menor

proporcion. La PAD difiere del estudio histolégico, ya que este método, 1as muestras se pueden fijar
en 10 minutos en alcohol o al aire y posteriormente teflirse con Papanicolaou o Diff Quick para su

valoracién celular (7,.46).



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 ANATOMIA DEL TESTICULO

EL crecimiento temprano de las gbnadas tiene lugar dentro de la cavidad abdominal en a mayoria
de los mamiferos (15), los testiculos migran fuera de esta cavidad, a través del conducto inguinal
antes de finalizar su desarollo. En el perro, esta migracion se inicia en la etapa final de la gestacion

y termina aproximadamente a los 5 dlas postnacimiento (1).

Los sonr

ite pequefios de forma oval o redonda, el tamafio va de acuerdo a fa
talla del perro, en promedio miden entre 2 a 4 cm de largo por 1 a 3 cm de diametro, su eje mayor

es oblicuo y esta dirigido hacia arriba y atras, siendo el testiculo izquierdo mas caudal que el
derecho (12, 15).

Los vasos sangulneos, nervios y vasos linfaticos que irrigan al testlculo son:

- Arteria testicular (proviene de |a vertebra L4).

- Arteria del ducto deferente.

- La vena testicular sigue el mismo trayecto pero forma el plexo pampiniforme. en el cual esta
incluida 1a artera testicular; después se reduce a una sola vena que corre hasta la vena cava
caudal. Entre la arteria testicular contorneada y sus ramas epididimarias y las venas del plexo

pampiniforme existe una Tosis arerio-

- Los nervios provienen de los lumbares IV, V y Vi del tronco simpatico.

- Los linfaticos drenan a los linfonédulos lumbares (14).

El escroto se divide en dos cavi por el

alojando a los testiculos y el
epididimo, la piel es delgada, pigmentada, cubierta con pelos, posee glandulas sudoriparas y
carece de grasa subcutanea (12); tiene una temperatura de 4 a 7 grados C mas fria que la del
cuerpo, es importante que se mantenga esta temperatura ya que si aumenta o disminuye afecta

directamente la produccion de espermatozoides (5).
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El dartas es la capa que se encuentra debajo del escroto. Esta compuesta por fibras de musculo
liso, ayuda a la contraccién del testiculo cuando se presenta un cambio de temperatura;

posteriocrmente se encuentra la tunica vaginal y la tinica albuginea (17).

El musculo cremaster, va del borde caudal de! musculo oblicuo abdominal a insertarse debajo de la

fascia espermatica y la tinica vaginal parietal, su funcion es la retraccion de 1os testiculos cuando
hace frio (17).

Los vasos sangulneos, nervios y vasos linfaticos que irrigan al escroto son:
- Arteria y vena pudenda extemna.
- Arteria y vena cremastérica (La cual proviene de 1a arteria femoral profunda).

- Arteria y vena femoral externa.

- Nervios genitofemorales que se originan del 1 y fV nervio lumbar, inervan también ta piel del
prepucio.
-Nervio Perineal superficial (rama del nervio pudendp), la cual viene de los nervios sacros, I, 11 y (1},

- La cadena posganglionar simpatica que va a la tunica dartos (17,39).
Los testiculos estan sostenidos por el ligamento de la cola del epididimo y la tunica vaginal (17).
El epididimo esta formado por cabeza (caput epididimys) la cual se encuemra en la superficie

media, cuerpo (corpus epididymis) se localiza en la parte dorso lateral de la superficie del testicuio

y fla cola (cauda it is) en la i del

(5) y sostenido por e ligamento de!
testiculo, debajo del cuerpo del epididimo hay un espacio que se conoce como el seno det

epididimo, el cual esta 1] y ente por la y ta cota del epididimo (17). La

funciéon de la cabeza y la cola del epididimo es la maduracion de los espermatozoides y ia de 1a

cola es el almacenamiento de estos (14).
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Los ductos deferentes son la continuacion del epididimo, comenzando en la cola del epididimo por
el borde dorso medial, ascendiendo al cordén espermatico penetrando a2 la cavidad abdominal a
través de el canal inguinal; sigue ventralmente, con respecto a la uretra, hacia el ligamento lateral

de ia vejiga y penetra a la prostata. Mide de 17 a t8 cmy 1.6 a 3 cm de dm, se une a los testiculos

por la arteria y vena, hay un doblez de !a tunica vagil que es el 1cto e (17).

Los vasos sanguineos, nervios y vasos lir i de! ducto te son:

- Rama de la arteria prostatica (rama de ia iliaca interna).

- Arteria del ducto deferente, que se anastomosa con la arteria det cordén espermatica.
- Las venas drenan dentro de la vena iliaca intema.

- Los vasos linfaticos drenan a las linfonédulos hipogastrico y del illaco medio.

- Nervios hipogastricos.

- Fibras parasimpaticas (17).

El cordbn espermatico (Funiculus spermaticus) esta compuesto por el ducto deferente, vasos y

nervios, cubierto por una serosa, el mesoducto deferente y el mesorquio; estas estructuras pasan a

través del canal inguinal durante el 150 de los y las cuales penetran a la préstata
(14.17).

Los vasos sanguineos, nervios y linfaticos del corddon espermatico son:
- Arteria testicular que se origina en la superficie ventral de la aorta.

- Vena izquierda que drena en {a vena renal.

- Los vasos finfaticos drenan a los linfonédulos lumbares (14,17).



2.2 HISTOLOGIA DEL TESTICULO

Las gonadas tienen una funcién exoécrina por la produccién de espermatozoides y endocrina por la
p n de ona (4,15).

£l testiculo esta constituido por estroma formado por tejido conjuntivo que rodea, sostiene,
protege y nutre al parénquima. Las dos capas que cubren al testiculo son, la tunica vaginal o

visceral y la tinica albuginea (26,42).

La tunica vaginal: Es la cubierta externa del testiculo, esta formada por tejido conectivo denso
irregular con un epitelio simple, su funcién consiste en dar forma y sostén al testiculo, es una

proiongacion del peritoneo que se relaja cuando los testiculos descienden (26).

La tinica albuglnea: Es una capa gruesa de tejido conjuntivo denso de color blanco, contiene vascs
sanguineos de mayor didmetro, los cuales se ramifican. A partir de esta tinica; se encuentran los
septos o bandas de tejido conectivo laxo, que conectan a la misma con ef tejido conectivo laxo del

mediastino en el centro del testiculo (42).

El parénquima del testiculo esta formado por células de viento de los ta seminlferos,

sus conductos y células de Leydig (42).

Los tubuios seminlferos estan for IS por una T basal que descansa sobre fibras de

colagena, contiene tres estratos, membrana basal, intermedio y superficial. De 1a membrana basal
hacia el lumen de! tabulo, tas células germinales tienen un desarolio progresivo hasta convertirse

finalmente en espermatozoides (8,13,26, 27,42).
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Células de sostén (Sertoli) .- Son ceélulas ramificadas columnares, con un nucleo de forma oval y
van desde la membrana basal hasta la luz, a traves de todas las capas de célutas
espermatogénicas en desarollo. Las células germinales estdn separadas por ramificaciones
citoplasmaticas y séio una membrana plasmatica separa el contenido de las células de sostén y

germinales, las funciones de las células de Sertoli son (4,8,13,42) :

1) Ger i de un micr i como es el de sosten, nutricidon y barrera hemato-testicular.

2) Translocacién activa de las progenitoras de células germinales en diferenciacion,
interconectados hacia la luz.

3) Liberacion activa de espermatozoides activos hacia la fuz.

4) Eliminacion de las en deg por ion de del ci 'a sobrante

después de la for ion de esperr (8,13).
5) Sintésis de estrogeno.

2.2.1 Espermatogénesis:

Las células de la linea espermatogénica, tienen varios tipos de maduracién de acuerdo a la etapa

del ciclo en que se er . En el del espermatozoide es un proceso de division
celular que comienza con la division de una célula inmdvil, de forma redondeada; para finalizar en

una célula mévil y alargada. Todo el proceso se divide en dos, denominadas:

espent i is y espernmi is (10, 42):

Espermatocitogénesis.- Comprende desde la etapa de espermatogonia hasta espermatocito
primario (4,10, 38,42):

Existen tres tipos de espermatogonias.- las cuales son tipo A, Intermedias y la B (4,10):

Las Espermatogonias Tipo A.- Son células que contienen dos o mas nucléolos, su cromatina se

encuentra dispersa, estas entran en mitosis originandoc a las células intermedias (9.42).
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Las Espermatogonias Intermedia.- Son de forma redonda, nucleo avat y cromatina dispersa (4).

Las Espermatogonia Tipo B.- Son semejantes a las del tipo A, a excepcién de que solo contienen
un nucledio. Se encuentran despiazadas a la luz de la membrana. Estas células van a sufrir una
serie de divisiones para formar 16 espermatocitos primarios a partir de cada espermatogonia, el

namero cromosémico 2N no cambia (el nomero de cromosomas en el perro es de 78) (4,10 ).

Los Espermatocitos Primarios.- Son células esféricas que presentan el aparato de Golgi bien
desarollado y muestran, los complejos sinaptonémicos caracteristicos de ta meiosis. Se dividen
para dar origen a 2 espermatocitos secundarios y se van desplazando hacia la luz; este proceso
dura de uno a dos dlas y da origen a dos espermatidas. Durante tas dos divisiones celulares que
inician con el espermatocito primario a la espermatida, que sucede bajo la influencia de la
testosterona, el numero cromosomico se reduce a la mitad, para que cada espermatida tenga un
numero completo cromosémice 1N (42 ).

t.os Espern i Sect ios.- Son las células resultantes de la primera divisién meibtica, estan

en interfase y son muy dificiles de observar, tienen abundante citoplasma, el nucleo muestra

masas densas de cromatina Que se agregan formando tr ilas

inter entran
rapidamente en ia segunda division meidtica cuyas células resultantes son las espermatidas (13 ).

Las Espermatidas.- Son células redondas mas pequefias que las espermatogonias. Su nucleo
presenta la cromatina tanto en granulos finos como formando masas densas del tamafio de los

nucledlos. El nucledlo se fragmenta y se desintegra progresivamente. En et citoplasma presenta el
cuerpo cromatoide (10 ).

Espermiogénesis.- Es el proceso en el cual se transforman las espermatidas en espermatozoides.
A medida que se desarclla la espermatogénesis, las espermatidas se mueven en direccién
centrifuga (bacia ta membrana basal) y después en direccion centripeta (hacia el lumen). Los
organelos primarios involucrados en el proceso espermiogénico son el nucleo, el aparato de Goigiy

los centriolos. En las vesiculas del aparato de Golgi aparecen unos granulos pequefios
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(proacrosémicos), los cuales coalescen para formar una veslcula acrosdmica, esta migra a! ntcleo
y hace contacto con la membrana nuclear, esta veslcula se agranda y se extiende por si misma y
forma 1a cubierta de la cabeza; al mismo tiempo migran los centriclos a la periferia de Ia célula, el
acrosdma es indistinguible por la cubierta de la cabeza y por el nicleo denso que empieza a
alargarse. En este momento los centri6los y el flagelo en desarollo migran para ponerse en contacto
con la membrana nuctear, desarollandose la vaina caudal que esta formada por microtabulos.
Alrededor del centriolo proximal se ubica un anillo denso, que se une a {a lamina interna del
plasmalema y se desliza hacia el flagelo. Las mitocondrias tienen un patrén helicoidal. Entre el
centriolo proximal y el anillo se desarollan nueve fibras longitudinales entre los pares flagelares y la
mitocondria, formando ia pieza media. La pieza principal esta compuesta de un corazén flagelar,
fibras densas y una vaina fibrosa. Los microtibulos irregularmente dispuestos comprenden la pieza
terminal, el citoplasma restante se ubica a lo largo de la cola quedando como cuerpo residual (4, 6,

37).

Los esper i cc ite formados son ceélulas alargadas que tienen una cabeza

compuesta por cromatina y una cola que les proporciona la motilidad, la parte anterior de la cabeza
esta cubierta por un estructura doble que es la cubierta acrosomal la cual contiene enzimas

hidroliticas como la acrosina y la hialurc La esta cor da a la cola mediante un

cuello corto, la cola es una prolongacion de la membrana externa de la del espermr
y tiene tres partes, la pleza media que es la parte primera de la cola, 1a pieza principal, y la pieza
final, todo este desarollo se realiza dentro de los tubulos seminiferos. El espermatozoide es inmdvil

hasta llegar al epididimo (4,14) .

Las células Intersticiales (Leydig).- Las cuales aparecen hasta la pubertad (27). Se caracterizan
por ser células poliédricas, acidofilicas con un nucleo esférico excéntrico con uno o dos ntcleolos
prominentes, presenta un citoplasma abundante y vacuolado, ya que en su interior se lleva a cabo
la sintesis de androgenos. De acuerdo a la organizacion histoldgica del tejido intersticial en el perro,
se encuentran grupos cerca de los capilares sanguineos, separados entre si por tejido conectivo

taxo aerolar en el cual se ubican vasos linfaticos (25).
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Tubulos Rectos y Rete Testis.- Al final de los tubulos seminiferos se encuentran tubulos cortos y
rectos que a su vez continuan con la refe testis. A la altura de la unién entre el tubulo seminlifero y

el tubuio recto hay un estrechamiento en la luz y cambio en el epitelio, el cual va de simple ciabico a

cilindrico y carece de espermatogonias. En la rsale testis, estd formada por conductos
anastomosados dentro del tejido conectivo muy izado del 0 i . Su i
es cubico pr citios y micro i en la superficie jJuminal (39).

Conductos Eferentes.- Estos perforan la tunica albuginea y salen del testiculo para introducirse en

el epidididimo, al abandonar el testiculo los conductos sufren un enrollamiento formando masas

conicas. en la base de los conos en donde Y el imo. Et epitelio de los conductes

eferentes es pseudoestratificado, hay ceélulas ciliadas y no cili; esta r por mtsculo liso

que va aumentado al acercarse al epididimo, su funcidn es desplazar a los espermatozoides

inmadviles a lo largo de los conductos (40).

Epididimo.- La luz del conducto esta r por un cilindrico y tiene
dos tipos celulares: las células principales que son cilindricas altas, que 1 micro d
largas y H estert it y sirven para la absorcion y secrecién al mismo tiempo (4,

27,40). Las células secundaras que son |as basailes, se encuentran en la regidn basal del epitetlio,
su estructura es simple y tienen escasos organelos. El epitelio tiene una !amina propia y una
cubierta externa de muasculo liso en la cabeza y el cuerpo del epididimo, las células de musculo jiso
se orientan circunferencialmente alrededor det conducto; en la cola, las células de musculo liso
aumentan a lo largo del conducto y se disponen en tres capas, longitudinal interna, circular, media y
longitudinal externa (4,8,13,39,42).

En el epididimo se ileva a cabo la maduracion y almacenamiento de los espermatozoides, ios
cuales provienen de los conductos eferentes realizando Unicamente débiles movimientos
vibratorios sin avance alguno, mientras que los que se encuentran en [a cabeza realizan escasos
movimientos, y solamente los de ja cola presentan movimientos progresivos hacia adelante, y es

aqul donde se lleva a cabo el aimacenamiento de 10s espermatozoides (14).
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Las funciones del epididimo son:

=N ion de los esper

- Tr te de los esper

- Adqui: 1delar
- Reabsorcién de la mayor parte del fiuido testicular y su reemplazo por otro, que posee sustancias

como, glicerofosforilcolina (la principal fuente de de los esper )
- Almacén de los espermatozoides.
- ion del ci que es liberado por la espermatide durante ia espermicgénesis (26).
Conducto Deferente.- Es la contir i del idi pr una rmucosa intema, muscutar

intermedia y adventicia externa (4, 39). La porcién inicial se situa dentro del cordén espermatico y

esta rodeado por las venas del plexo pampiniforme, arterias, vasos linfaticos, nervios y células

musculares lisas del musculo cremaster ayudan a las contr = que comienzan en
1a del i 0y Se con rapidez a todo lo fargo para impulsar al espermatozoide
al exterior (42). En su tray ir inal se de la arteria y venas testiculares y se sitia

en el interior del pliegue peritoneal en la regidon proximal del conducto eyaculador donde tiene un

pr activi secretora. El conducto deferente se

epitelio transicional. Las células
une solitario a la uretra; la porcién intraprostatica de este conducto se denomina conducto

eyaculador y presenta una mucosa igual a la de! conducto deferente pero sin la capa muscular del

organo (14).
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2.3 FISIOLOGIA DEL TESTICULO

La reproduccién es esencial para la continuidad de Ias especies en todos los organismos vivientes.
£1 rapido crecimiento de los testiculos es inducido dos veces durante la vida. El primer periodo de
crecimiento es prenatal; la gonadogénesis empieza con la formacion de los rebordes genitales en
asociacién cercana con el mesonéfros, las células germinales primardiales migran del endodermo
del saco vitelino hacia las crestas genitales, las gdnadas en esta etapa aun son bipotentes
sexualmente y consisten de una meédula y una corteza (25, 32). Las células germinales
primordiales invaden la médula para formar los cordones sexuales primarios, en este momento
ocuire la diferenciacion génada y no existe la bipotencialidad. En un individuo XY, ta méduta
persiste y el desarollo cortical se inhibe, desaroliAndose el testiculo, en cambio si predomina ta

formula XX la médula se inhibe y se desaroila la corteza y para formarse un ovario. Cuando se ha

formado un testiculo, se inicia la produccion de androgenos ( ona) esti > asl el

crecimiento y el desarolio del conducto de Wolf (mesonéfricos). Las células de Sertoli secretan la
hormona inhibidora de Maoeller (MiIH), la cual es una macromolécula glucoprotéica y su funcién
consiste en suprimir el desarollo de los conductos paramesonéfricos (MQelier) de donde se originan
el atero, la vagina, el cérvix y los oviductos. Los testiculos son estaticos hasta la pubertad, durante
la cual las células de Sertoli proliferan y forman la barrera hermato-testicutar; las célutas de Leydig
reanudan su actividad secretora, diferencidndose en el individuo adulto. La corteza adrenal
empieza a segregar cantidades aumentadas de andrégenos débiles (periodo de adrenarquia). La
pubertad en los caninos se presenta aproximadamente entre los 8 y los 14 meses, en las
hembras se observa casi siempre varias semanas antes que en el macho; las razas pequefias
alcanzan su peso adulto antes que los de talla grande y por lo mismo su pubertad se adelanta
(2,11,12,27).

La actividad gonadal esta bajo el control del hipotalamo y la adenohipofisis. El hipotalamo es una
estructura relativamente pequefa que esta situada en la base media central del cerebro, dividida en

dos mitades por el tercer ventriculo y forma las paredes ventrales y laterales de este ventriculo. El

t ) tiene agr de neuronas {nucleos), fos cuales secretan hormonas peptidicas como
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la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), las cuales viajan a través de sus axones por

io es un

medio de un sistema portal vascular sanguineo (9). El eje hi no adenohi
circuito cerrado con un sistema de retroalimentacidén negativa en el que la GnRH es el primer
regulador de la secrecidon de gonadotropinas, esta estimula a la hormona luteinizante (LH) y entre
sus funciones esta estimular a las células de Leydig para la producciéon de testosterona. La rnayor
parte de la testosterona se libera a la sangre y linfa donde se fija a la albumina enun 98% y a la
globulina fijadora de estradiol (TEBG), ambas proleinas son producidas por el higado. Una pequefia
parte de la testosterona es vertida en e! liquido de los tabulos seminiferos y se une a la proteina

fijadora de andrégenos (ABP), producida por las células de Sertoli, el ABP forma un complejo con

el androgeno y se transporta junto con los espertT i en el imo. La concentracion de
testosterona en plasma de los machos es relativamente alta durante tres pericdos de la vida: el
primero en la fase de desarollo embrionario en la cual tiene lugar la diferenciacion fenotipica, el
segundo es durante la vida neonatal y el tercero se lleva a cabo en la vida sexuat adulta. Gran
parte de la testosterona vertida en los tubulos seminiferos, es transformada en dihidrotestosterona
(DHT) por accién de la enzima Sa-esteroide-reductasa. La DHT es la forma activa e induce la

masculinizacion de 1os tejidos. Otra parte de la testosterona es transformada a estrogénos por una

aromatasa (25,32).

Las funciones de la testosterona son {12,23,32):

- Estimular la diferenciacién de los conductos de Wolff

- Ayuda- a! desarotlo de caracteres sexuales secundarios y es responsable de la conformacién del
cuerpo masculino, ya que el musculo estrlado crece, sobre todo en las regiones del cuello, pecho
y hombros, asl como el crecimiento de los drganos genitales.

- El pene se alarga, el escroto se pigmenta, y la prostata desencadena su secrecion.

- Se modifica el grosor de la laringe y las cuerdas vocales.

- Calcificacion del hueso peneano en carnlvoros.

- Tienen una accion inhibidora en la produccién de LHy GNRH (11, 12, 32,40)

ta FSH (Hormona follculo estimulante), induce la maduracion de células tubulares y estimula’la

sintesis de ABP (25, 32).
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Las células de Sertoli ademas de producir 1a ABP, producen estrdgenos e inhibina. Esta tltima es

una hormona polipeptidica que se une a los r ptores de GnRH, red wdo de manera selectiva
la produccitn de la FSH en la adenohipoéfisis. También inhibe el desarolio del aparato reproductor
femenino en el feto macho (25, 32, 40).
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2.4 OBJETIVOS

- Determinar si existe varacién en la celularidad de! testiculo (células germinales, Sertoli,
espermatozoides) del perro callejeroc en la Ciudad de México en el periodo que comprende los

meses de marzo a agosto tanto en el estudio ico como el

- si los en el aumento del didmetro escrotal, estan asoclados con el mes de
estudio.

- Comparar los hallazgos citolégicos obtenidos mediante puncidn con aguja delgada del testiculo
con los observados por técnicas histoldgicas.
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3.0 MATERIAL Y METODOS

En el departamento de Patologla de Ia Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM se
llevd a cabo el estudio de la actividad testicular de 56 perros, provenientes del centro de Control
Canino de la Delegacion de Magdalena Contreras del Distrito Federal. E! estudic se realizé entre
los meses de marzo y agosto de 1995. En marzo se colectaron 7 perros. 10 en abril, 10 en mayo,
10 en junio, 9enjulioy 10 en agosto.

A ! para fa i6n.- Se utilizarén 56 perros, de raza criolla, de talla mediana adultos,

criollos, de tatlla mediana, a los cuales se les midio el diametro escrotal de ambos testicuios.

Estudio Citoldgico.- Se les realizéd puncion testicular con aguja delgada (PAD) sin anestesia,
segun Ia técnica descrita por Valero (46). La PAD se realizd en el centro del testiculo y se hicieron 6
frotis por muestra, con lo que se efectuaron un total de 672 frotis. Dos se fijaron en solucién de

Bouin, 2 al aire y 2 en alcoho! para ser teflidas posteriormente con Hematoxitina y Eosina (H. y E.).

Diff Quick y Papani >u ivamente.

Para la revision citoloégica se tomaron en cuenta el niumero de células de la linea espermatica y su

Y fue iante valor numéricode 1,2 y 3 donde:

1 = Corresponde a escaso, menos de 30 células por frotis (100x).
2 = Es moderado, cuando aparecen entre 31 y 49 células por frotis (100x).

3 = Es abundante, cuando se observa mas de 50 células por frotis (100x).

o i6n del dia o escrotal.- Posteriormente a la eutanasia de los perros, (13 cual se

realizé aplicando una sobredosis de pentobarbital} (35). Se obtuvo el diametro escrotal, por

separado se mididé tomando encuenta el eje menor de ambaos testiculos.
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L, - Se jeron los testiculos y se obtuvieron dos fragmentos de tejido
testicular de

ia zona central, obteniendose un total de 112 muestras, las cuales median 2 mm de
grosor; 1cm de ancho y 2 cm de largo aproximadamente. Los fragmentos fueron fijados en solucion
de Bouin durante 24 horas, después se sumergieron en alcohol al 70% por 24 horas para ser
incluldos en parafinay

posteriormente cortados a 6 pm y tefidas con la técnica de rutina de Hemagoxi!ina y Eosina (H. y
€.} (46).

Para esta evaluaciéon se marcd en la laminilla un campo con superficie de 1 cm? , en donde se

tomo en cuenta la arquitectura testicular, el conted de tubuios seminiferos, los cuales para ser

tomados encuenta, los tibulos deberian mostrar la linea espernmatica completa, observandose la
membrana basal, células de Sertoli, células germinales en diferentes fases meidticas, y

espermatozoides en ia luz de los tubulos.

Radiacion Global.- Es la luminosidad proveniente de la biosfera. Se obtuvo esta informacion,
el

en
observatorio de Radiacion Solar del Instituto de Geofisica de la UNAM, durante el periodo
comprendido de marzo a agosto de 1995 (33).

Anéalisls estadisticos.- Para ver el efecto de) mes con respecto a la celularidad testicutar (Sertoli,
gerr esper

). se utilizd analisis con base en la distribucién Ji cuadrada. Para la

evaluacion del diametro escrotal y la diferencia de células entre ambos testiculos, se utilizd

diferencia de medias. Para 1os diferentes tipos de células (Sertoli, germinales, espermatozoides) se
empleo analisis de varianza (ANDEVA). Para la correlacion entre la radiacion global y la cantidad de
células de Sertoli, germii
(47).

y esperr i se utilizd el meétodo de regresidn lineal simple



-19-

4.0 RESULTADOS

Al ar de testiculos (cuadros y figuras 1,2,3,4). se encontré mayor porcentaje

de éstas en el testiculo derecho (P<0.05).

Con respecto al efecto de mes sobre células testiculares, se encontrd diferencia (P< 0.05) tanto en
histologla como en citologia. También se observé aumento significativo (P< 0.05) en la cantidad de
células testiculares en verano (figuras 5), tanto en citologla (figura 8A) como en histologia (figura
6B). Entre radiacion global y nurmero de células testiculares, se aprecio relacidn negativa, ya que a
menor luz se abservéd un incremento en las células de Sertoli (figuras 7A y 7B), germinales (figuras
8A y 88), espermatozoides, asl como mayor cantidad de tubulos seminiferos con linea espermatica
completa (figuras 9A y 9B), lo que correspondi¢ a los meses de julio y agosto (figuras 10y 11). Por

otro tado no se cbservé efecto del mes sobre el diametro escrotal (P > 0.05).

En la comparacion entre ambas técnicas no se observoé diferencia significativa (P>0.05).
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5.0 DISCUSION

La actividad reproductiva de!l perro macho no ha sido ampliamente estudiada como en las hembras

(32). En este trabajo se encontré cofr entre la r i global y el numero de células
testiculares (Sertoli, germinales, espermatozoides) (Fig 4 y 5). Esta observacion puede servir para
realizar posteriores investigaciones def efecto de la radiacion sobre el perro. Taha también encontré
que la actividad testicutar del perro se incremento en et verano lo que correspondié a jos meses de
julio y agosto (44). Esquive! encontré correlacion similar en perras callejeras que aumentaron su

actividad folicular en verano (16). .

Las medidas obtenidas del diametro escrotal (cuadro 2) concuerdan con Taha (43) y Woodall (48),
ellos mencionan que no se cbserva aumento del diametro en verano, pero si hubo aumento de
produccién de espermatozoides. Sin embargo, en este trabajo se utilizarén perros de diferentes
razas, por lo que este factor pudo a ver influido en los resultados. Efecto de variaciéon de diametro
escrotal segun la época reproductora si se observa en especies silvestres (28) y en domésticas
estacionales como son ovinos, caprinos y equinos (25), en los cuales tanto el diametro escrotal
como la produccion espermatica se reducen en épocas no reproductivas y se incrementan en las

reproductivas.

Otro efecto que la literatura no menciona y que se observo en este trabajo fue que se encontrd una

diferencia i e signi i) (p<0.05) entre el testiculo derecho y en el izquierdo
(cuadro 3y fig. 1,2,3 y 4). Como se puede observar en las mismas figuras, la actividad de ambos
testiculos fue similar durante marzo, abrily mayo, inicidndose un incremento de la actividad en el
testiculo derecho a partir del mes de junio, lo gque coincide con una disminucion en la radiacidn
global {figura 6) en el mismo mes de junio. Este resultado sugiere que la actividad testicular puede
estar explicada por factores ambientales sin aclarar completamente este fenomeno. lguaimente se
ve muy marcado el comportamiento de las células de Sertoli, que muestran un dramatico

tncremento cuando esta variable climatica disminuye (cuadro 4).
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Este estudio sugiere cierto efecto estacional, sin embargo el periodo de estudio fue muy corto por lo

que se requiere un periodo mas largo, de observacion con el fin de poder entender mejor el efecto

1tal sobre la activi testicular, basada en los efectos climaticos a 1o large del afio.

Se observé que tanto por la técnica de histologia y citologla (fig. 5) los resultados coincidieron en
cuanto a numero de tubulos y células de !a linea espermatica, lo que concuerda con los resultados
obtenidos por Ghottschalk (24). En el presente trabajo con respecto a ia utilizacién de ambas
técnicas, la PAD pudo determinar con mayor precisién el tipo de celularidad predominante en
tibulos semlniferos. Este método es rapido, precisc y no causa lesiones al tejido testicular, no
requiere de hospitalizacidn del animal por ser atraumatico, necesita un minimo de equipo, ya que el
principio de esta técnica es obtener material celular con una aguja de calibre detlgado,

lo que permite obtener muestras de cualquier drgano y liquidos cavitarios.

La biopsia testicular es un método ampliamente utilizado para la valoracién testicular, pero tiene

muchas desventajas. En un estudio realizado por Galina (22), se encontré que al utilizar la biopsia,

ocasiond hematomas en ta tunica vaginal y fibrosis. En varias Z tanto dorr i como

es se ha esta técnica para determinar el ciclo del epitelio seminifero, pero se hace
esta toma de muestra previo a la castracibn o sacrificio del animal (20,29,34,44,45). No es
recomendable el uso frecuente de esta en perros, ya qQue ocasiona inflamacion testicuiar y
posteriormente pueden presentar subfertilidad y cuando se utiliza para e! diaénéslico de neoplasias
se corre el riesgo de diseminar el tumor (30). Burke (6) relaciono el uso de la biopsia testicular en
el hombre y su aplicacidn en perros, mencionando las desventajas de esta técnica en, pacientes
sensibles a la anestesia y ademas que al tomar la muestra se puede contaminar el tejido
testicular acdyacente ocasionando una futura infeccidn. También se ha visto la cuenta de los
espermatozoides disminuye posterior a la biopsia. La PAD resulta ser mas rapida, atraumatica, y
eficaz. Entre sus aplicaciones esta diagnosticar diversos procesos patoldgicos como son: las
alteraciones inflamatorias y pudiendo determinar en muchos casos la etiologla de estas
(bacterianas, virales y micdticas). Asl como enfermedades neoplasicas benignas y malignas. Es

importante sefalar que con el material obtenido para el estudio citolodgico también pueden
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realizarse, estudios de inmunchistoquimica y microscopla electronica (7).
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CONCLUSIONES

- Se observd un incremento de céluias testiculares (Sertoli, germinales y esparmatozoides) en los
meases de julioy por

- La citologla del testiculo es tan confiable como la biopsia, para valoracion de las células
testiculares, siendo esta mas rapida, atraumatica y barata, la cual es ampliamente utilizada en
medicina humana.

- El testiculo derecho presentdé mayor namero de células con respecto al izquierdo.

-El diametro escrotal no presento diferencia

a las diferentes razas.
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CUADRO 1. Promedio de Tubulos Seminiferos por Mes en Histologia.

MES NUMERO DE X TEsTiCULO X TESTICULO
PERROS DERECHO IZQUIERDO
MARZO 7 118.57° 120.57 3
ABRIL 10 123307 124607
MAYO 10 126.70° 128.20°
JUNIO 10 148.50 " 125.40°
JULIO E) 150.60° 140.70°
AGOSTO 10 . 189.50° 180.50°

Literales distintas en ia misma columna denotan diferencia estadisticamente significativa

(P<0.05).
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CUADRO 2. Promedio mensual de espermatozoides en Citologia

MES X TESTICULO DERECHO | X TESTICULO IZQUIERDO
MARZO 1.37 115
ABRIL 1.4% 1.27
MAYO 2.0° 1.40°
JUNIO 2.60° 2.40°
JULIO 2.77° 2.44%
AGOSTO 2.67° 2.44%

Literales distintas en la misma columna denotan diferencia estadisticamente significativa

(P<0.05).
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CUADRO 3. Promedio mensual de Células germinales en Citologia

MES X TESTICULO DERECHO { X TESTICULO IZQUIERDO
MARZO 7.20% 1.207
ABRIL T57° 1427
MAYO 1807 1.70°
JUNIO 3.40% 2.20°
oo 27 2.30°
AGOSTO 2.7° 2.30°

Literales distintas en la misma columna denotan diferencia estadisticamente significativa

(P<0.05).
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CUADRO 4. Promedio mensual de células de Sertoli en Citologia

MES X TESTICULO DERECHO X TESTICULO IZQUIERDO
MARZO 1.28° 1.28°
ABRIL 1.45% 1.55°
MAYO 1.20° 1.30°
JUNIO 2.70° 240"
JULIO 3.0° 2.20°
AGOSTO 3.0° 2.20%

Liiterales distintas en ta misma columna denotan diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05).
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Fig.1. Promedio Mensual de los Tdbulos Seminiferos en Histologia.
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Fig. 2. Promedio Mensual de Espermatozoides en Citologla.
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Fig. 3. Promedio Mensual de Células Germinales en Citologfa.
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Fig. 4 Promedio Mensual de Células de Sertoli en Citologia.
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Fig. 5 Promedio Mensual del Nimero de Células de Sertoli, Germinales,
Espermatozoides (Citologfa) y Tdbulos Seminiferos (Histologia).
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Fig. 6A y 6B Correlacion Citohistolégica

Fig. 6 (A) PAD dec testiculo donde se observan ceélulas de Sertoli (1),
germinales (2), espermatozoides (3). (Papanicolaou, 1000X). {B) Corte
histologico de testiculo en el que se aprecian tubulos seminiferos con
linca espermatica completa (H. v E.. 400X\,



Fig 7 (A) PAD de testiculo donde se exhiben grupos de células de Sertoli
(1), (Papanicolaou, 1000X). (B) Corte histolégico de testiculo, donde se
observa células antes descritas (1) (H. v E.. 400X).
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Fig. BA y 8B Correlacion Citohistolégica

Fig. 8 (A) PAD de testiculo donde se aprecian abundantes ceélulas de
Sertoli (1) y germinales (2) (Papanicolaou, 1000X). {(B) Corte histoldégico de
testiculo, donde sc observa las celulas antes descritas (H. v E.. 400X).
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Fig. 9A y 9B Correlacion Citohistolégica

Fig. 9 (A) PAD de testiculo donde se aprecian células de Sertoli (1)
abundantes germinales (2) y espermatozoides (3) (H. y E., 1000X). {(B)
Corte histolégico de testiculo, donde se aprecian tubulos seminiferos con
celulas antes descritas(H. y E.. 100X},



Figl@ Relacidn entre las Raciaciones y Nmero de Células Germinales,

Sertoll y Espermatozoides.
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