CAPITULO 21
Sistema reproductor del macho
Silvia E. Plaul, Pedro F. Andrés Laube y Dario Raffin

Introduccion

El sistema reproductor del macho esta constituido por un par de génadas denominadas tes-
ticulos, y un sistema tubular de almacenamiento y conduccién: las vias espermaticas (los epi-
didimos, los conductos deferentes, los conductos eyaculadores, la uretra y el pene, este ultimo
rodeado por el prepucio) (Fig. 1). Ademas, en el sistema de conducciéon desembocan una serie
de glandulas anexas (las glandulas de la ampolla, vesiculares y bulbouretrales, y la prostata)
cuya secrecion también forma parte del semen. La ultima porcién de la uretra se introduce en el

pene, 6rgano copulador de los mamiferos.

Carnero Verraco

1. Vejiga 4. Testiculo 8. Gl. vesiculares 12. Hueso peneano
2. Uréter 5. Epididimo 9. Proéstata 13. Musculo retractor
3. Uretra 6. Conducto deferente 10. GI. bulbouretrales del pene

7. Gl. de la ampolla 11. Pene 14. Expansion uretral

Figura 1. Organos genitales de especies domésticas. Autora: Dra. Silvia E. Plaul (SEP).
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En los componentes del sistema reproductor del macho existen diferencias morfoldgicas o de
localizacion de acuerdo con la especie estudiada. Ademas, algunas glandulas anexas pueden

estar ausentes en los machos de ciertas especies (Tabla).

Tabla. Glandulas anexas en algunas especies domésticas

Glandulas de | Glandulas ve- | Glandulas bul- .
la ampolla siculares bouretrales Prostata
Toro X X X X
Padrillo X X X X
Verraco _ X X X
Carnero X X X X
Gato X _ X X
Perro X — — X
Rata de laboratorio _ X X
Conejo X X
Testiculos

Los testiculos son 6rganos con diversas funciones: en ellos ocurre la espermatogénesis
(produccion de espermatozoides), la secrecion del liquido testicular (que forma parte del se-
men) y la esteroidogénesis (sintesis de hormonas sexuales masculinas o andrégenos).

Los testiculos se originan en localizacion retroperitoneal. En la mayoria de los mamiferos,
durante el desarrollo fetal migran hacia el proceso vaginal y se alojan en la bolsa escrotal (un
derivado de la piel). Este proceso se denomina descenso testicular y depende del guberna-
culum testis, que es un pliegue de peritoneo que se extiende desde cada testiculo, a través del
canal inguinal, hasta el proceso vaginal preformado. El proceso de migracién de los testiculos
es el resultado del aumento en la presién intrabdominal y de la traccién del gubernaculum
testis, que llevan a cada testiculo hacia la region inguinal. De esta manera, los testiculos que-
dan suspendidos en el extremo del cordon espermatico. El descenso testicular es esencial
para la produccion de espermatozoides ya que, en la mayoria de los mamiferos, la temperatura
en los testiculos debe ser menor a la temperatura corporal intrabdominal para que pueda ocu-
rrir la espermatogénesis. Si uno o ambos testiculos no descienden, ocurre la denominada crip-
torquidia. Se cree que esta anomalia tiene una predisposicion hereditaria, por eso los animales
con criptorquidia unilateral no se utilizan en reproducciéon. Los animales con criptorquidia bila-
teral son estériles por no poder producir espermatozoides. En los elefantes y los cetaceos,
entre otros mamiferos, los testiculos permanecen dentro del abdomen durante toda la vida y

la espermatogénesis ocurre a la temperatura corporal. En animales de reproduccién estacional,
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como algunos roedores, los testiculos descienden al escroto durante la temporada reproductiva
y después de ella regresan al abdomen.

Cada testiculo esta rodeado externamente por la tunica vaginal formada por mesotelio y
tejido conectivo (Fig. 2A). Por dentro se encuentra la tunica albuginea, que es una capsula
gruesa que en su parte externa es de tejido conectivo denso irregular. La parte interna de esta
capsula es de tejido conectivo laxo, esta muy vascularizada y se denomina capa vascular (tunica
vasculosa). La tunica albuginea es mas gruesa a lo largo de la superficie caudal del testiculo y
alli forma el mediastino testicular (Fig. 2A).

Desde el mediastino testicular se originan trabéculas fibrosas que dividen de forma incom-
pleta al testiculo en compartimientos piramidales, los lobulillos testiculares. En los machos de
algunas especies como la rata y el caballo, las trabéculas son rudimentarias, en otras, como el

perro y el verraco son gruesas y completas.
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Figura 2. Corte sagital de testiculo y las vias espermaticas. a. Esquema de un testiculo y las vias espermaticas com-
prendidas desde los tibulos seminiferos hasta el conducto deferente. a: SEP (ver ref.) b. Microfotografia de testiculo y
epididimo, 2X. HE. Archivo de la Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

Lobulillos testiculares

Cada lobulillo contiene de dos a cinco tubulos contorneados denominados tubulos semini-
feros (Fig. 2). Estos tubulos estan rodeados por tejido conectivo laxo que contiene fibroblastos,
mastocitos, macréfagos y las células intersticiales o de Leydig, ademas de abundantes vasos
sanguineos, linfaticos y nervios.

Los tubulos seminiferos representan la unidad morfolégica y funcional de los testiculos (Fig. 3A).
Son estructuras tubulares que pueden tener un largo de entre 30 a 70 cm cada uno, segun la especie.
Debido a su gran longitud con respecto a la del lobulillo testicular, se encuentran comprimidos, ple-
gados sobre si mismos y su recorrido es tortuoso. Los extremos finales de su trayecto se encuentran
cercanos al mediastino, y alli se contindan con el sistema de conduccién intratesticular compuesto

por una serie de conductos que los conectan con el epididimo (Fig. 2A).
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El tabulo seminifero esta formado por epitelio estratificado especializado que posee dos po-
blaciones celulares, las células espermatogénicas o células de la hilera seminal (células ger-
minales) y las células de Sertoli (células somaticas). Por fuera de la ldmina basal se localiza un
estrato de una a cinco capas, segun la especie, de células aplanadas llamadas células mioides,
que tienen abundantes filamentos contractiles (Fig. 3B). Las contracciones ritmicas de las célu-
las mioides generan movimientos peristalticos que conducen a los espermatozoides y las secre-
ciones testiculares desde los tubulos seminiferos hacia el sistema de conductos intratesticular.
En algunos machos como el verraco, las células mioides poseen las caracteristicas tipicas de

las células musculares lisas, en otros como el toro, son similares a miofibroblastos.

Células de Leydig

Las células de Leydig, también llamadas intersticiales debido a su ubicacion entre los tubulos
seminiferos en la zona denominada intersticio testicular, son grandes células esféricas o ligeramente
poliédricas que suelen agruparse en las cercanias de los vasos sanguineos (Fig. 3B, 4B). Su diame-
tro oscila entre 14 y 20 um, de acuerdo con su grado de actividad. Poseen un nucleo central esférico
con uno o dos nucléolos evidentes. Son muy aciddfilas, en sus periodos de actividad, poseen abun-
dantes gotas lipidicas en su citoplasma; ademas, en el toro, caballo y gato pueden acumular abun-
dante cantidad de glucégeno. El REL se extiende por todo el citoplasma e incorpora la mayoria de
las enzimas necesarias para la biosintesis de esteroides. Ademas, poseen gran cantidad de mitocon-
drias con crestas tubulares que contienen algunas de las enzimas necesarias para la sintesis de
hormonas (de manera similar a lo que ocurre en otras células secretoras de hormonas esteroides) y
un complejo de Golgi muy desarrollado. Su funcién es secretar andrégenos, de los cuales el mas
abundante es la testosterona, y pequefias cantidades de estrégenos. La testosterona es necesaria
en el desarrollo embrionario, la maduracion sexual y la funcion reproductiva. Durante la etapa prena-
tal, en el momento que ocurre la diferenciacion sexual, las células de Leydig son muy abundantes y
activas. Las concentraciones altas de testosterona y, en menor medida de otros andrégenos, en este
estadio de la ontogenia, son indispensables para la diferenciacion y el desarrollo normal de los 6rga-
nos genitales del macho. Después de la formacion prenatal de los érganos del sistema reproductor,
las células dejan de secretar andrégenos y la cantidad de células de Leydig decrece enormemente,
hasta la pubertad. En este momento, por la accién estimulante de la hormona LH, se vuelve a incre-
mentar su cantidad y actividad. Los efectos de los andrégenos en ese momento son multiples: 1)
promover el comportamiento sexual normal, 2) estimular el desarrollo testicular, 3) favorecer el pro-
ceso de espermatogénesis junto con la hormona FSH, 4) promover el desarrollo, crecimiento y fun-
cionamiento de las glandulas anexas al sistema reproductor y de las vias conductoras testiculares, 5)
estimular la aparicion de los caracteres sexuales secundarios como la conformacion corporal: desa-
rrollo de la masa muscular y del esqueleto, la distribucién de la grasa, etc., 6) realizar una retroali-
mentacion negativa sobre la hipdfisis y el hipotalamo y 7) participar en algunos procesos metabdlicos
como la sintesis de proteinas.

Las células de Leydig actian mediante un doble mecanismo de comunicacion celular: endo-

crino, mediante la liberacion de andrégenos hacia la sangre con todos los efectos mencionados,
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y paracrino, al secretar esteroides sexuales (principalmente testosterona, pero también estro-

genos y progestagenos) que difunden hacia la luz del tubulo seminifero y actuan en la madura-

cion de los espermatozoides.

_ Tobulos | i g® = 8% . €23 00
. seminiferos y 1

* *Esperimatides
. tardias

Figura 3. Microfotografias de testiculo. a. Testiculo y epididimo. 10X. b. Tubulos seminiferos. 40X.

Ad: tejido adiposo unilocular, Eg: espermatogonias, E 1: espermatocitos primarios, Ez: espermatozoides,

Ley: células de Leydig, M: células mioides, S: células de Sertoli, T. alb: tunica albuginea. HE. Archivo de la Catedra de
Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

Células espermatogénicas

Las células espermatogénicas se disponen en varias capas que se ubican desde la mem-
brana basal hasta la luz de los tdbulos seminiferos (Fig. 3B y 4B). La formacién de espermato-
zoides se denomina espermatogénesis, este proceso a su vez se puede dividir en dos fases: 1)
la espermatocitogénesis (formacién de espermatocitos) por el cual se originan y multiplican las
células del epitelio seminifero, incluye diferenciacion celular y divisiones mitéticas y meidticas, y
2) la espermiogénesis, en la que ocurren Unicamente procesos de diferenciacion celular que
dan origen a los espermatozoides.

Las células germinales primordiales o gonocitos que llegan a la cresta genital durante la
organogeénesis en los embriones machos se dividen por mitosis durante un periodo prolongado
y quedan detenidos, en la mayoria de las especies, en Go hasta después del nacimiento. La
espermatocitogénesis se inicia un poco antes de la pubertad debido a la influencia de las hormo-
nas gonadotroficas hipofisarias y continua durante toda la vida del animal. Este proceso co-
mienza con la proliferacion de los gonocitos que realizan sucesivas divisiones mitéticas para
formar espermatogonias A (Fig. 3B y 4A) que son células pequenas esféricas de alrededor de
12 um de diametro que se encuentran en contacto con la lamina basal del tubulo seminifero. Las
espermatogonias A se mantienen como células madre y en la madurez sexual se dividen por
mitosis y dan origen a generaciones sucesivas de espermatogonias As y a un segundo tipo
celular llamado espermatogonias A;. Por lo tanto, cada espermatogonia A1 es una célula madre
capaz de autorregenerarse y de producir un nuevo tipo celular. Las espermatogonias Azrealizan
varias divisiones mitéticas, pero con una caracteristica particular, la citocinesis es incompleta,
por lo tanto, forman un sincitio en el que cada una de las células hijas se contintia con las otras

mediante puentes citoplasmaticos. Como respuesta a los mensajes endocrinos y paracrinos que
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reciben, cada una de estas células puede: 1) autorrenovarse, 2) morir por apoptosis o 3) diferen-
ciarse en espermatogonia | o intermedia (identificadas en toros, carneros, verracos y padrillos).
Esta dltima es la que forma la espermatogonia B. En algunas especies existen mas variedades
de espermatogonias A, pero siempre las espermatogonias B son las ultimas células de la hilera
que realizan mitosis y mediante este tipo de divisién originan a los espermatocitos primarios
(Fig. 3B, 4), en los que ocurre la primera division meiética. La transiciéon entre espermatogonia y
espermatocito es mediada por un factor neurotréfico, el factor de crecimiento nervioso derivado
de la glia (GDNF) secretado por las células de Sertoli. Las concentraciones elevadas de este
factor estimulan la autorrenovacion; en cambio, los niveles bajos de esta sustancia inducen la
diferenciacion celular. Los espermatocitos primarios son células diploides (2n), que durante la
fase G1 del ciclo celular crecen y en la fase S duplican su ADN, por lo tanto cada uno de los
cromosomas de cada par esta formado por dos cromatidas (4c) (Fig. 4A). Son las células mas
grandes del epitelio seminifero, con un diametro de 17 a 19 ym, poseen grandes nucleos en los
que se observan los cromosomas en profase (Fig. 4). La profase de la meiosis | es muy larga,
en ella los cromosomas homélogos se aparean y se recombinan para intercambiar material ge-
nético. En la metafase | cada par de cromosomas se dispone en el plano ecuatorial de la célula.
Durante la anafase | los cromosomas homodlogos se separan y generan dos células hijas de
menor tamario (10 a 12 um), los espermatocitos secundarios, que siguen unidos por los puen-
tes citoplasmaticos. Estas células poseen un nimero haploide (1n) con cada uno de los cromo-
somas formado por dos cromatidas (2c) (Fig. 4A). Los espermatocitos Il comienzan y atraviesan
rapidamente la segunda division meiodtica y por tal motivo son las células menos abundantes de
los tubulos seminiferos. Al finalizar la segunda divisién meidtica, cada espermatocito secundario
origina dos células hijas, las espermatides (Fig. 3B y 4) con un nimero haploide de cromosomas
(1n) cada uno de ellos formado por una sola cromatida (1c) (Fig. 4A). Las espermatides poseen
un menor tamafo (entre 7 y 9 um) que las células de las que derivan, sus nucleos presentan
forma variable (Fig. 3B, 4), desde esférica a alargada, con cromatina que se condensa en grado
creciente, y se ubican en una posicién cercana a la luz del tibulo seminifero.

Como conclusién de la espermatocitogénesis, a partir de una espermatogonia (célula di-
ploide) se originan cuatro espermatides (células haploides), células en las que se redujo a la
mitad la cantidad de cromosomas y el contenido de ADN.

La ultima etapa de la espermatogénesis es un proceso exclusivamente de diferenciacién
celular denominado espermiogénesis, en el que las espermatides originan a los espermatozoi-
des (células haploides y 1c¢) (Fig. 3A y 4A). Este proceso comprende: 1) la formacion del acro-
soma, 2) la condensacion y alargamiento del ndcleo, 3) la formacion del flagelo y 4) la pérdida
de gran parte del citoplasma. Durante esta etapa las espermatides se encuentran adheridas,
mediante uniones especializadas, a la membrana plasmatica de las células de Sertoli. Hacia el
final de la diferenciacion, las espermétides alargadas se liberan desde las células de Sertoli hacia
la luz del tabulo seminifero (Fig. 4B). Este proceso llamado espermiacién consiste en la elimi-
nacioén progresiva de los complejos de unidn célula de Sertoli - espermatide; una vez que estas

células se hallan libres en la luz se llaman espermatozoides. El ritmo de espermiacion en el
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testiculo determina la cantidad de espermatozoides en el semen eyaculado. Finalmente, la mayor

parte del citoplasma de las espermatides se desprende y forma los llamados cuerpos residuales,

que son fagocitados por las células de Sertoli.

secundarios /

espermatocito
primario % N
célula germinal »
primordial

O

espermatides i/
espermatocitos . @j .

2 N

espermatogonia A 1° DIVISION 2° DIVISION
miTosis |- MEIOSIS— |

espermatozoide:

nic

Figura 4. a. Espermatogénesis en animales. n: ploidia, c: carga de ADN. b. Esquema del epitelio semini-
fero. Relaciones entre las células de Sertoli y las células de la hilera seminal. A: arteria, Eg: espermatogo-
nia, E 1: espermatocito primario, E 2: espermatocito secundario, Ez: espermatozoide, S: células de Sertoli,
v: vena, flechas grandes: células de Leydig, flechas chicas: espermaétides, puntas de flecha: células mioi-
des. @ compartimento basal, @ compartimento adluminal, @ compartimento luminal y @ barrera hemato-

testicular. Autor: Méd. Vet. Pedro Fernando Andrés Laube (PFAL).
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Los espermatozoides junto con el liquido testicular producido por las células de Sertoli, de
Leydig y de la red testicular, se transportan hacia el epididimo. Ese liquido esta compuesto por
agua, esteroides sexuales, transferrina, iones, inhibina y la proteina ligadora de andrégeno
(ABP), esta ultima se une a la testosterona y permite su transporte en medio acuoso. La estruc-
tura general de los espermatozoides es muy similar en las distintas especies de animales, pero
el tamafio oscila entre 45 uym en el cerdo hasta 250 ym en el hamster y la forma externa, princi-

palmente de la cabeza, presenta grandes variaciones interespecificas'?'.

Células de Sertoli

Este tipo celular se caracteriza por su gran altura y su forma piramidal (Fig. 4B). Su ancha
base apoya sobre la lamina basal y el apice llega a la luz del tabulo. Presentan prolongaciones
citoplasmaticas laterales y apicales que ocupan todos los espacios y envuelven a las células de
la hilera seminal adyacentes. El nucleo se localiza en la regién basal de la célula, es grande,
ovoide o triangular, de cromatina laxa y su nucléolo es evidente (Fig. 3B). Las células de Sertoli
poseen las caracteristicas de las células metabdlicamente muy activas: numerosas mitocondrias,
REL y RER muy extensos, complejo de Golgi muy desarrollado, ribosomas libres, inclusiones
lipidicas, vesiculas secretorias y granulos de glucégeno. La abundancia de organelas se rela-
ciona con actividades como la fagocitosis de los cuerpos residuales luego de la espermiacion
(Fig. 4) y la produccion del liquido testicular. Las células de Sertoli poseen receptores para las
hormonas FSH y testosterona que regulan su funcion secretora. También expresan las enzimas
que convierten a la testosterona en estradiol, y secretan varias sustancias de accion endocrina,
entre ellas la inhibina y la hormona antimiilleriana. La inhibina es una hormona glicoproteica
sintetizada en las células de Sertoli y liberada en los tabulos seminiferos, en los conductos efe-
rentes y segmento inicial del epididimo es reabsorbida por el epitelio de revestimiento desde la
luz y liberada hacia la sangre en los capilares proximos a la membrana basal. Por el torrente
sanguineo llega a la hipdfisis, donde ejerce una retroalimentacion negativa y suprime la secrecion
de FSH. La hormona antimilleriana es secretada durante la embriogénesis e induce apoptosis
en las células de los conductos de Miiller (esbozo de las vias reproductoras femeninas). Ademas,
secretan la ABP que concentra testosterona en el compartimiento adluminal, esta hormona in-
terviene en las etapas finales de la espermatogénesis, que ocurren en dicho compartimento. Otra
caracteristica de estas células es que poseen un citoesqueleto muy extendido formado por mi-
crotubulos, filamentos de actina y filamentos intermedios de vimentina. La extension y organiza-
cion del citoesqueleto cambia durante el proceso de espermatogénesis. Las células de Sertoli se
hallan unidas con las células espermatogénicas adyacentes mediante desmosomas; estas unio-

nes son temporales, y su reorganizacion permite el desplazamiento de las células de la hilera

21| as caracteristicas ultraestructurales del espermatozoide no se describen en este libro por que se pueden encontrar
en diversos textos, incluido “Temas de Biologia del Desarrollo” (Gonzalez N, editora. 2017)|

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 520



INTRODUCCION A LA HISTOLOGIA VETERINARIA — C. G. BARBEITO Y M. E. DIESSLER (COORDINADORES)

seminal o desde el borde basal hasta el borde apical del tubulo seminifero y su posterior libera-
cion (espermiacion) a la luz del tabulo.

Las prolongaciones citoplasmaticas laterales mas basales de las células de Sertoli se hallan
unidas entre si mediante uniones oclusivas, reforzadas internamente por haces de filamentos de
actina compactados, que a su vez contactan con una cisterna aplanada del REL paralela a la
membrana plasmatica. Este complejo forma parte de la denominada barrera hematotesticular
que divide a la hilera seminal en dos compartimientos, un compartimiento basal y un compar-
timiento adluminal (Fig. 4B).

En el compartimiento basal se ubican las espermatogonias y los espermatocitos primarios
iniciales; las distintas sustancias procedentes de la sangre difunden libremente hacia este com-
partimento. La permeabilidad selectiva de la barrera limita el paso de muchas sustancias y crea,
en el compartimiento adluminal, un microambiente especial que es rico en andrégenos, estroge-
nos, aminoacidos y distintos iones, necesarios para que ocurran normalmente los procesos de
meiosis y espermiogénesis. Ademas, la barrera protege a los espermatocitos primarios, secun-
darios y espermatides de las sustancias nocivas que puedan llegar desde la sangre, pero tam-
bién evita el contacto de estas células con los vasos sanguineos y, por ende, impide su nutricion
de forma directa. Las células de Sertoli secretan a la luz del tubulo los metabolitos que nutren a
las células germinales. La barrera también evita el reconocimiento, por parte de los linfocitos, de
las células localizadas en el compartimiento adluminal. Como la formacién de espermatozoides
ocurre después de la pubertad, los antigenos de los espermatozoides no fueron expuestos en la
etapa prenatal al sistema inmune, por lo tanto, no son reconocidos como propios. Si por alguna
circunstancia los espermatozoides toman contacto con la sangre, el sistema inmune los reconoce
como elementos extranos y puede desencadenarse una reaccién autoinmune, lesién testicular y
consecuente esterilidad. Las células de Sertoli también presentan uniones tipo nexo que permi-

ten una comunicacion directa entre células adyacentes.

Sistema de conduccion intratesticular

Los conductos intratesticulares conducen a los espermatozoides y al liquido testicular desde
los tubulos seminiferos hacia el epididimo. Se incluyen con esta denominacion a los tubulos rec-
tos, la red testicular (rete testis) y los conductillos eferentes (Fig. 2A-B).

Cada tubulo seminifero contintia, cerca del mediastino testicular, con un tubo corto y recto
denominado tubulo recto. Los segmentos terminales de los tubulos seminiferos estan tapizados
Unicamente por células de Sertoli modificadas, éstas tienen extremos apicales en forma de copa
que disminuyen la luz tubular y se introducen en la porcién inicial de los tubulos rectos. En su
camino hacia los tubulos rectos, todos los espermatozoides deben pasar por los estrechos es-
pacios que dejan las células de Sertoli modificadas, por lo tanto, este sector funciona como una
valvula que impide el reflujo de los espermatozoides desde la red testicular hacia los tubulos
seminiferos. Los tubulos rectos poseen tejido epitelial cubico simple, al que subyace tejido co-
nectivo denso; se contintan con la red testicular que es un sistema de conductos anastomosa-

dos localizado dentro del mediastino testicular (Fig. 2A-B). La red testicular esta revestida por
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tejido epitelial simple con células cubicas muy bajas, que poseen en su extremo apical un solo
cilio y pocas microvellosidades cortas; estas ultimas incrementan la superficie de absorcion y
secrecion del liquido testicular. Desde la red testicular, en el borde superior del mediastino testi-
cular, parten de 10 a 20 conductillos eferentes (Fig. 5A-B) revestidos por epitelio cilindrico
seudoestratificado con agrupaciones de células altas y bajas. Este tipo de revestimiento les
otorga a estos conductillos un aspecto festoneado caracteristico. Las células bajas son cubicas
y presentan abundantes microvellosidades e invaginaciones canaliculares en su superficie api-
cal; su funcién es absorber la mayor parte del liquido testicular. Las células altas son cilindricas
y ciliadas, sus cilios baten en direccion al epididimo favoreciendo el transporte de los esperma-
tozoides. Por fuera de la membrana basal se encuentra una capa circular delgada de fibras mus-
culares lisas, entre las que se distribuyen fibras elasticas. Los conductillos eferentes confluyen
gradualmente, abandonan el testiculo y forman los conos eferentes, tubos enrollados cuyas ba-

ses constituyen la cabeza del epididimo.

Vias espermaticas extratesticulares

Las vias espermaticas son los conductos genitales extratesticulares que transportan los es-

permatozoides y las secreciones desde los testiculos hasta el meato del pene.

Epididimos

Cada epididimo es un érgano en forma de medialuna que esta en contacto con la superficie
del testiculo (Fig. 2A-B). En su interior se encuentran los conos eferentes y el conducto del epi-
didimo. Se halla recubierto por tejido conectivo con vasos sanguineos y musculo liso; este tejido
conectivo, en algunas especies, forma trabéculas que lo unen a la tdnica albuginea del testiculo
(Fig. 6). Cada epididimo esta dividido en tres regiones, cabeza, cuerpo y cola. La cabeza del
epididimo esta formada por los conos eferentes, tubos muy enrollados que son la continuacion
de los conductillos eferentes cuando estos salen del testiculo (Fig. 2A y 5A-B). Al reunirse, estos
conos eferentes originan el conducto del epididimo que es un tubo muy tortuoso y enrollado, que
forma el cuerpo y la cola del epididimo. Su longitud es variable, en el hombre mide entre 4y 7
m, pero en algunos mamiferos domésticos es aun mas largo, por ejemplo en el carnero su lon-
gitud varia de 40 a 60 m y en el caballo de 72 a 86 m. Por su enrollamiento en los preparados
histologicos del érgano parece que existieran muchos tubos, aunque en realidad son distintos
cortes del mismo tubo.

El epididimo esta revestido por epitelio seudoestratificado cilindrico con estereocilias
(Fig. 5C-D). El tejido epitelial se halla integrado por dos tipos celulares, las células principales

y las células basales. Las primeras son células cilindricas cuya altura disminuye hacia la cola
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del epididimo, poseen abundantes estereocilias (cuya longitud también disminuye desde la ca-
beza hacia la cola). Las células basales son células madre, su forma es piramidal u ovoidea con
un citoplasma débilmente coloreado en los cortes con HE por la gran cantidad de lipidos y glu-
coégeno que contiene. Entre las células epiteliales también pueden localizarse linfocitos. Por fuera
de la lamina basal hay tejido conectivo laxo y una capa circular de tejido muscular liso que se va
engrosando desde la cabeza hacia la cola. En el cuerpo, las fibras musculares lisas con direccion
longitudinal y oblicuas se disponen de manera alternada. Hacia la cola se agrega una capa lon-
gitudinal externa y otra interna conformando una tdnica muscular de tres capas que se continta
en la pared del conducto deferente. Esta disposicion particular de las fibras musculares en el
epididimo se relaciona con la funcién de este 6rgano: en la cabeza y primera porcién del cuerpo
se producen movimientos peristalticos y ritmicos que permiten el desplazamiento lento de los
espermatozoides. Las contracciones de la cola son mas lentas, lo que favorece el almacena-

miento de los espermatozoides maduros.

Figura 5. Microfotografias de las diferentes regiones del epididimo. a. Vista panorémica de un sector del epididimo, 2X.
b. Conos eferentes, epitelio cilindrico seudoestratificado con agrupaciones de células altas y bajas, 20X. c. y d. Conducto,
epitelio seudoestratificado cilindrico con estereocilias, 20X. HE. art: arteria muscular pequefa, ml: muasculo liso, tc: tejido
conectivo, Ez: espermatozoides, asterisco: estereocilias. Archivo de la Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

En el epididimo de los mamiferos se cumplen funciones de transporte, concentraciéon, ma-
duracién (incluida la descapacitacion) y almacenamiento de espermatozoides. Este 6rgano es
un sitio de secrecion de enzimas, proceso dependiente de la accién de andrégenos y otros fac-
tores testiculares. Las células principales también secretan glicoconjugados que se asocian con
la cabeza de espermatozoide, modifican las caracteristicas de la membrana y actian como un
factor descapacitante. Este proceso inhibe de forma reversible la capacidad fecundante del es-

permatozoide, que volvera a adquirir una vez que ingrese a las trompas uterinas. Las células
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principales también secretan glicerofosfocolina (importante fuente de energia) y &cido sialico que
junto con componentes del glicocalix y los esteroides, contribuyen a la maduracién de los esper-
matozoides. Otras funciones del epitelio epididimario son reabsorber la mayor parte del fluido
testicular y fagocitar los fragmentos citoplasmaticos que no fueron eliminados por las células de

Sertoli, asi como los espermatozoides que mueren dentro del conducto.

Conductos deferentes y eyaculadores

El conducto deferente es la continuacion de la cola del epididimo. Cada uno de estos
organos asciende por el borde caudal del testiculo correspondiente y se introduce en el abdo-
men como un componente del cordon espermatico. Este ultimo esta integrado, ademas, por la
arteria espermatica, venas del plexo pampiniforme, vasos linfaticos, nervios y el musculo cre-

master (Fig. 6).

Vena y arteria testicular

nervios
Peritoneo
Conducto
Musculo deferente
cremaster
Septo
Piel escrotal
Hoja parietal de
la tinica vaginal
Epididimo

Mesorquio

Tunica dartos

/
L /A
— ]

_-/
LigamentOhG o~
escrotal

Cavidad del /l//
proceso vaginal {l
Hoja visceral de
la tunica vaginal \

A Escroto
Figura 6. Esquema del testiculo y cordén espermatico del toro. Autora: SEP (ver ref.).

En su porcion final, cerca de la glandula prostatica, el conducto se dilata (excepto en el ve-

rraco y los machos de algunas especies de roedores) y forma la ampolla del conducto deferente.
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A partir de aqui vuelve a estrecharse y se convierte en un tubo muy delgado que se une al con-
ducto de la glandula vesicular del mismo lado para formar el conducto eyaculador, que continda
hasta la uretra, donde desemboca.

La pared del conducto deferente esta formada por las tunicas mucosa, muscular y adventi-
cia (Fig. 7A). La tunica mucosa posee un tejido epitelial seudoestratificado similar al del epidi-
dimo (Fig.7B-C), que en el sector final pasa a ser cilindrico simple. Las células principales poseen
estereocilias. La funcion de las células es secretar glicoproteinas que contribuyen en la madura-
cion de los espermatozoides. La lamina propia posee abundantes fibras elasticas y es aglandular
(Fig. 7C), a excepcion de la zona de transicion con la uretra que posee abundantes glandulas
tubulares. La tunica muscular es muy gruesa, las fibras musculares lisas se disponen en tres
capas, la interna y la externa se orientan longitudinalmente; mientras que la capa media es

gruesa y tiene disposicioén circular (Fig. 7A).

Figura 7. Microfotografias del conducto deferente. a. Vista panoramica, 2X. b. Tunica mucosa, y capa interna y media
de la tanica muscular, 15X. c. Tunica mucosa, tejido epitelial seudoestratificado (flechas), lamina propia con abundantes
fibras elasticas (asteriscos), 33X. HE. Archivo de la Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

Existen algunas variaciones entre los diferentes mamiferos domésticos; en el toro, el pa-
drillo y el verraco las fibras musculares se disponen en haces que se orientan en sentido
circular, longitudinal y oblicuo de manera entremezclada. En los carnivoros y en los peque-
filos rumiantes hay solamente dos capas, circular interna y longitudinal externa. Esta tunica
muscular efectua fuertes contracciones peristalticas que participan en la expulsién de semen
durante la eyaculacion.

La tunica mucosa de la ampolla presenta pliegues altos muy ramificados y ademas, forma

criptas o glandulas tubuloalveolares ramificadas denominadas glandulas de la ampolla; tanto
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los pliegues como las glandulas disminuyen de complejidad en el conducto eyaculador que tam-

bién posee una tunica mucosa mas delgada.

Prepucio y pene

El pene es el 6rgano copulador, en su interior se encuentra la uretra que es la via que
permite el paso del semen y de la orina. Externamente se encuentra cubierto por un derivado
de la piel: el prepucio.

El prepucio es un pliegue cutaneo (saco prepucial) formado por dos capas, externa e interna,
en cuyo fondo se encuentra el extremo del pene denominado glande. La capa externa esta for-
mada por piel, con numerosas glandulas sebaceas situadas en la abertura del prepucio, no siem-
pre en relacién con los foliculos pilosos. Ademas, en algunas especies pueden encontrarse pelos
finos, largas cerdas (pelos gruesos) y glandulas sudoriparas. La capa interna se forma cuando
la capa externa se refleja hacia adentro en la apertura prepucial. En los rumiantes y el perro tanto
la capa interna como la externa contienen nédulos linfoides, en el verraco estos sélo se encuen-
tran en la capa interna. En el gato el revestimiento tegumentario del glande forma pequefias
papilas cornificadas, similares a puas que durante la copula participan en la generacion del esti-
mulo que induce la ovulacion en la gata. En el verraco, la parte dorsal de la capa interna se
evagina y forma el diverticulo prepucial donde se pueden acumular células epiteliales desca-
madas, restos de orina y secreciones que originan mal olor.

El pene se divide en tres partes: raiz o base, cuerpo y glande. En el toro, en los pequefios
rumiantes y en el cerdo, cuando el 6rgano esta en reposo su cuerpo tiene forma de S, porque
posee la denominada flexura sigmoidea (Fig. 1). El pene contiene dos masas dorsales, los cuer-
pos cavernosos y una masa ventral mas pequefa, el cuerpo esponjoso, en este Ultimo esta in-
cluido el segmento esponjoso de la uretra (Fig. 8A-D). Una capa fibroelastica densa, la tunica
albuginea, rodea a los tres cuerpos y, ademas, forma una capsula alrededor de cada uno de
ellos. El tejido de la tunica en la linea media del pene forma el septo medio (Fig. 8). En los
rumiantes, cerdo y gato este septo solo se encuentra en la base del pene, en el caso de estos
carnivoros, el perro es la Unica especie que posee un septo grueso y continuo. En los machos
de los otros mamiferos domésticos citados anteriormente el septo es incompleto y permite la
comunicacioén de los espacios cavernosos de ambos lados.

Los cuerpos cavernosos contienen tejido eréctil que esta formado por una red de amplios
sSenos venosos (espacios cavernosos o lagunas vasculares) irregulares revestidos por endotelio
(Fig- 8A-C). Estos cuerpos pueden llenarse de sangre y, ante la imposibilidad de que esta sangre
retorne a la circulacién, el pene se tumefacta y queda rigido. Los espacios cavernosos estan
delimitados por tabiques de tejido conectivo laxo derivados de la capa interna de la tunica albu-
ginea (Fig. 8B-C). Estos tabiques poseen vasos linfaticos, terminaciones nerviosas y una canti-
dad variable de fibras elasticas y musculares lisas. En el padrillo y los carnivoros los tabiques

tienen una abundante cantidad de fibras musculares lisas orientadas en el mismo sentido que el
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eje longitudinal del cuerpo del pene. La relajacion de estas fibras, que sucede durante la miccion,
produce el alargamiento del pene y su salida del prepucio. Los gatos tienen gran cantidad de
células adiposas en los tabiques, son mas abundantes hacia el extremo del cuerpo cavernoso
que contiene escasa cantidad de tejido eréctil. El pene de los perros y gatos es mas rigido debido
a la existencia, en su extremo distal, del hueso peniano, que en el perro tiene forma de arco y
aloja la uretra en su parte ventral.

El cuerpo esponjoso posee fibras musculares lisas dispuestas circularmente y fibras elasticas

(Fig. 8A-B-D). La tunica albuginea que lo rodea es mas delgada que la de los cuerpos cavernosos.

Epidermis

Cuerpo
_cavernoso
* 3 | .
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Figura 8. Esquemas y microfotografias del pene en corte transversal. a. Esquema. Parte media del pene del padrillo
(izq.) y del toro (der.). SEP (ver ref.). b. Vista panoramica, cuerpos cavernosos y cuerpo esponjoso, 0,5X. c. Cuerpo caver-
noso, red de espacios cavernosos, 2X. d. Cuerpo esponjoso, uretra, vasos sanguineos (asteriscos) 2X. HE. Archivo de
la Cétedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

Segun la cantidad de tejido conectivo presente en las trabéculas de los cuerpos cavernosos,
se distinguen tres tipos de penes: fibroelasticos, vasculares e intermedios. Los penes fibroelas-
ticos se encuentran en verracos y rumiantes (Fig. 8A), tienen una mayor proporcion de tejido
conectivo en relacion con el tejido eréctil, lo que impide la distensiéon del érgano; por lo tanto,
durante la ereccion no aumentan de tamafo. Los penes vasculares, como el de padrillo (Fig. 8A)
y el hombre, poseen espacios cavernosos muy amplios, limitados por trabéculas en las que pre-
dominan las fibras musculares lisas. Durante la ereccién los espacios cavernosos se llenan de
sangre ocasionando un aumento considerable del tamafio del pene; durante la relajacion estos
penes son flacidos. Los penes de tipo intermedio, caracteristicos de perros y gatos, tienen un
gran desarrollo de los cuerpos cavernosos y del tejido conectivo, su rigidez aumenta durante la

copula. Ademas, una parte de los cuerpos cavernosos esta reemplazada por el hueso peniano.
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El extremo distal del pene se denomina glande y esta formado por tejido eréctil limitado por
la tunica albuginea que en ese sector posee abundantes fibras elasticas; externamente se halla
recubierto por el prepucio. Existen variaciones segun la especie: en el padrillo y el perro es
grande, en los rumiantes es pequefio o rudimentario y no existe ni en el cerdo ni en el conejo. El
glande del perro tiene dos porciones: una craneal alargada llamada porcién larga del glande y
una caudal redondeada, el bulbo del glande. Este Ultimo esta formado por amplios espacios
cavernosos de tipo venoso separados por trabéculas ricas en fibras elasticas. El hueso peniano
y el bulbo del glande son importantes funcionalmente, ya que el perro es un animal de cépula
prolongada. Cuando el perro introduce el pene en la vagina de la hembra, el musculo constrictor
del vestibulo vaginal comprime las venas penianas y esto produce un aumento considerable del
tamafio del glande e impide la extraccidon del pene haciendo que la hembra no pueda alejarse
mientras dure la ereccién (abotonamiento) por lo tanto prolonga la eyaculacién, tiempo que puede
variar desde 15 minutos a una hora. Este alargamiento de la duracién de la copula reduce la
posibilidad de coito de la misma hembra con otros machos y, como consecuencia, la posibilidad
de que estos la fecunden. En el carnero y el macho cabrio la uretra sobresale del extremo del
pene formando el proceso uretral (Fig. 1) que se halla rodeada por una delgada capa de tejido

cavernoso con abundante cantidad de tejido linfoide.

Mecanismo de ereccion

La irrigacion del pene es muy abundante y de ella depende el estado de flacidez o ereccién
de este 6rgano. La arteria peniana origina dos ramas: la arteria dorsal y la arteria cavernosa. La
arteria dorsal provee la irrigacion nutricia; la arteria cavernosa proporciona la irrigacion funcio-
nal, se ramifica en todo el 6rgano y estas ramas se anastomosan entre si. Las ramas de la arteria
cavernosa son las arterias helicinas, de recorrido tortuoso y con una gruesa tunica media de
fibras musculares lisas. La tunica intima de las arterias helicinas tiene crestas o almohadillas de
tejido conectivo y fibras musculares lisas que son mas abundantes en los lugares de anastomosis
entre las ramas.

Durante la flacidez, la contraccion de las fibras musculares de la tinica media de las arterias
helicinas hace que las almohadillas se proyecten hacia la luz y la estrechen, de este modo, dis-
minuye el flujo sanguineo hacia los espacios cavernosos. La sangre llega a ellos de forma lenta
y circula hacia las venas de la tunica albuginea (Fig. 9).

La ereccion se produce cuando las fibras musculares de la tunica media de las arterias heli-
cinas se relajan por efecto de estimulos del sistema nervioso parasimpatico, y la sangre co-
mienza a llenar los espacios cavernosos de los cuerpos cavernosos. La consecuencia de este
llenado es la compresion de los espacios cavernosos periféricos mas estrechos que se hallan
relacionados con la tunica albuginea. Asi, la salida de la sangre hacia las venas de la tunica
albuginea esta bloqueada o muy reducida, como resultado el pene se hincha y queda rigido. Al

finalizar la ereccion la musculatura de las arterias se contrae impidiendo la entrada de la sangre
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a los espacios cavernosos, por lo tanto la sangre fluye lentamente hacia el plexo venoso. Al
reducirse la presion interna del pene las fibras musculares de la tunica albuginea, las trabéculas
y el tejido eréctil se contraen y entonces el pene vuelve a su estado de flacidez (Fig. 9).

En los rumiantes y en el verraco, el llenado de los espacios cavernosos producido durante la
ereccion endereza la flexura sigmoidea facilitando la salida del pene del prepucio (Fig. 9). En
estos animales el musculo retractor del pene tiene un importante rol en la retraccion del pene

dentro del prepucio, que ocurre luego de la ereccion.

TORO SIN ERECCION TORO CON ERECCION

T —

isquiocavernos

Musculo
squiocavernoso

\ : Muasculo =
Prepuci ratrackor Prepiicio Musculo
retractor
PADRILLO SIN ERECCION PADRILLO CON ERECCION

Musculo

isquiocavernoso Musculo

isquiocavernoso

Musculo

retractor Musculo

Prepucio retractor

Glande Prepucio
Glande

Figura 9. Esquemas de penes del toro y del padrillo en estado de reposo y en ereccién. Autora: SEP (ver ref.).

Glandulas anexas o accesorias

En los animales domésticos existen glandulas que secretan componentes del semen que se
suman a los producidos en los testiculos y las vias de conduccidn extratesticulares. Estas son la
préstata, las glandulas vesiculares y las glandulas bulbouretrales (de Cowper), que se hallan
interpuestas en el trayecto que va desde el conducto deferente a la uretra y desembocan en esta

ultima (Fig. 10). A estas glandulas se agregan las glandulas de la ampolla, ya descriptas.
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Gl. vesiculares

Gl. de la
ampolla

Préstata Gl. bulbouretrales

Epididimo

Testiculo

Figura 10. Esquema de las glandulas anexas y su desembocadura en la
uretra. Autora: SEP (ver ref.).

Estas glandulas tienen una amplia variabilidad morfolégica (Fig. 11), incluso los machos de

algunas especies carecen de algunas de ellas (Tabla). Su secrecion forma la mayor parte del

¥

liquido seminal.

Toro Verraco Padrillo Perro Gato
- Gl. de la ampolla
] GI. vesiculares
- Prostata
& Gl. coagulativas
B Gl. bulbouretrales
Rata Conejo

Figura 11. Glandulas anexas de especies domésticas (no se encuentran
en escala). Autora: SEP (ver ref.).

Prostata

Es la mayor de las glandulas accesorias, su presencia es constante en los mamiferos domés-
ticos, se encuentra rodeando a la uretra en su origen. Es una glandula tubuloalveolar compuesta
Unica. Posee una capsula de tejido conectivo denso con gran cantidad de fibras elasticas y mus-

culares; de ella se originan trabéculas hacia el interior del érgano que lo dividen en lobulillos. En
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estos ultimos se encuentran los alveolos y sus conductos, que desembocan de manera indepen-
diente en la uretra (Fig. 12A-B).

La préstata esta formada por dos partes; una porcion compacta o externa que rodea a la
uretra, en la que las glandulas se agrupan para formar el cuerpo prostatico y otra llamada porcion
diseminada o interna que se encuentra en la pared de la uretra y esta formada por lobulillos

glandulares (Fig. 12A).

Capsula

“Conducto
eyaculador

Figura 12. Microfotografias de la prostata. a. Vista panoramica, 2X. b. Glandulas y estroma fibromuscular, 10X. c. Epitelio
que reviste a los alveolos y cuerpos amilaceos con marcada acidofilia, 20X. HE. Archivo de la Catedra de Histologia y
Embriologia, FCV-UNLP.

Entre los mamiferos domésticos existen algunas diferencias en las caracteristicas de esta
glandula; el caballo solo posee la porcion compacta, en los carnivoros y rumiantes estan presen-
tes ambas porciones. La porcién compacta es mucho mas grande en los carnivoros y la porcion
diseminada lo es en los rumiantes. En muchos roedores, como la rata, el ratéon y el hamster, la
prostata esta formada por tres pares de I6bulos (craneal, medio y caudal); a las glandulas del par
craneal se las llama glandulas coagulativas (Fig. 11). La secrecion de las glandulas coagulati-
vas genera la coagulacion del semen eyaculado, que forma un tapén que cierra la entrada a la

vagina (tapon vaginal); de esta manera se mantienen ocluidas las vias reproductoras femeninas
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durante la prefiez. En el resto de los mamiferos domésticos, al principio de la prefiez, las secre-
ciones del cuello uterino crean una barrera (tapén mucoso) que lo mantiene sellado.

El epitelio secretor es cilindrico simple (Fig. 12B) esta formado por dos tipos celulares. El mas
abundante posee las caracteristicas tipicas de células secretoras de proteinas; contiene peque-
flos granulos y sintetiza la mayoria de las sustancias que conforman la secrecién prostatica. El
otro tipo celular secreta mucinas y posee granulos de mayor tamafo. Las luces glandulares pue-
den contener la secrecion, que es aciddfila, células descamadas (células muertas provenientes
el tejido epitelial glandular) y cuerpos amilaceos que son estructuras de diferentes formas y
tamafios formadas por concreciones o acumulos de glicoproteinas. Estos ultimos pueden calci-
ficarse y originar célculos, su cantidad aumenta con la edad. Un estroma fibromuscular rodea a
los alveolos (Fig. 12A-B).

El tejido epitelial de esta glandula esta regulado, tanto en su crecimiento como en su acti-
vidad secretoria, por las hormonas sexuales como la testosterona testicular y los andrégenos
secretados por la glandula adrenal. A medida que transcurre el tiempo y los animales enveje-
cen, es frecuente que ocurra un aumento de tamafo de la préstata, la hipertrofia prostatica,
que es una respuesta al estimulo continuo de los andrégenos. La préstata aumentada de ta-
manfo genera dificultades en la miccion, en la defecacion, dolor y dificultad en la marcha, entre
otras complicaciones. Su deteccion precoz en medicina veterinaria es fundamental para lograr
un tratamiento adecuado.

La secrecion prostatica es un liquido de baja viscosidad y ligeramente alcalino que contribuye
a la formacion del semen, aporta nutrientes y facilita la motilidad de los espermatozoides. Las
células secretoras producen el liquido prostatico cuya composicion varia entre distintas especies.
También existen diferencias interespecificas entre el porcentaje con el que este liquido contri-
buye al total del semen. El liquido prostatico contiene un antigeno prostatico especifico, es-
permina, fosfatasa acida prostatica, IgA, fibrolisina, Zn, Mg y acido citrico. Su funcién con-
siste en neutralizar la acidez resultante del metabolismo de los espermatozoides. El Zn estabiliza
la cromatina condensada de la cabeza de los espermatozoides y tiene efecto bacteriostatico. La
espermina y la IgA también contribuyen a impedir la contaminacion. El antigeno prostéatico espe-

cifico mantiene la fluidez del liquido eyaculado.

Glandulas vesiculares (vesiculas seminales)

Son dos glandulas tubulares alargadas que, en la mayoria de las especies, se localizan entre
las ampollas del conducto deferente y la préstata (Fig. 10 y 11) y desembocan en la uretra a
través de su conducto excretor. Su pared esta formada por tres tunicas. La tinica mucosa forma
numerosos pliegues hacia la luz; a los pliegues mayores se les denomina primarios, éstos se
ramifican y forman pliegues secundarios y terciarios que se anastomosan originando cavidades

mas o menos amplias (Fig. 13).
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Figura 13. Microfotografias de la vesicula seminal. a. Vista panoramica, 1X. b. Tunica mucosa con pliegues hacia la luz
que se anastomosan y forman cavidades (asteriscos), 20X. c. Tejido epitelial seudoestratificado cilindrico y lamina propia
(Lp), 40X. HE. Archivo de la Cétedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

El tejido epitelial que reviste a los pliegues es seudoestratificado cilindrico con células altas
secretoras que poseen citoplasma claro y vacuolado, y células basales que son células madre
(Fig. 13C). El tejido epitelial en los conductos excretores es cubico simple, a excepcion del ca-
ballo en que es cilindrico estratificado, estos conductos desembocan en el conducto deferente.
La lamina propia esta formada por tejido conectivo laxo con abundantes fibras elasticas, en la
mayoria de los mamiferos se encuentran, ademas, fibras musculares lisas. La tanica muscular
esta formada por dos capas de fibras musculares lisas, una circular interna y una longitudinal

externa, externamente se encuentra la tanica adventicia.
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Los carnivoros carecen de glandulas vesiculares. En los rumiantes y el verraco su superficie
es irregular. En los padrillos se consideran verdaderas vesiculas'22 porque son 6rganos huecos
relativamente grandes con una pared muscular gruesa y de superficie lisa; en esta especie los
conductos son cortos y se abren en una amplia luz central.

El producto de secrecién de estas glandulas es un liquido viscoso que posee un color
amarillento originado por la presencia de flavinas. Es rico en fructosa, sustrato metabdlico
principal que brinda energia a los espermatozoides, ademas contiene proteinas y vitamina
C. La altura del epitelio y la intensidad de la actividad secretora estan reguladas por la hor-

mona testosterona.

Glandulas bulbouretrales o de Cowper

Estas glandulas son pequefios érganos compactos pares que desembocan en la primera
porcion de la uretra membranosa (Fig. 11). En el cerdo son alargadas (Fig. 10) y tienen
forma cilindrica con un conducto excretor; en los bovinos son pequefas y esféricas, también
poseen un unico un conducto excretor; en los equinos son alargadas y tienen forma ovoide
con seis a ocho conductos excretores. En los perros estan ausentes. Son glandulas tubu-
loalveolares compuestas. Poseen una capsula de tejido conectivo denso con abundantes
fibras elasticas y algunas fibras musculares lisas y estriadas. Se encuentra dividida en lobu-
lillos por las trabéculas que se originan desde la capsula. El epitelio que reviste los alveolos
es cilindrico simple, con células mucosas; la altura del epitelio varia segun el estado funcional
de la glandula que esta regulado por la hormona testosterona. En los alvéolos activos, las
células son altas con nucleos aplanados dispuestos en la porcién basal de la célula; mientras
que en la porcioén apical se ubican las vesiculas secretorias que contienen mucinégeno. Los
conductos excretores menores estan revestidos por tejido epitelial cubico simple y los con-
ductos excretores mayores estan revestidos por tejido epitelial cilindrico simple que aumenta
su altura hasta convertirse en urotelio en la desembocadura de la uretra. El producto de
secrecion es un liquido viscoso que se libera durante la estimulacion sexual y actda antes
de la copula lubricando la uretra y la vagina. Al ser débilmente alcalino neutraliza la acidez
que generan los restos de orina. En el cerdo el producto secretado es de naturaleza sero-
mucosa y forma parte del semen, también actua sobre el cuello del utero y evita el reflujo de

los espermatozoides que ingresaron al utero.

22 En anatomia se le llama vesicula a un 6rgano que tiene forma de saco o vejiga y que contiene un producto de secre-
cion.
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