CAPITULO XX
APARATO GENITAL MASCULINO

TESTICULO

§ 1.— TOPOGRAFIA DEL TESTICULO

El testiculo, gldndula genital masculina, estd constituido por una mem-
brana de cubierta y por un parénquima ¢ tejido propio.

1.° MEMBRANA DE CUBIERTA.— La membrana de cubierta, llamada
también tinica fibrosa del testfculo y albugfnea, es una membrana fibrosa,
inextensible y resistente, que mide cerca de un milimetro de espesor (1).
Cuando se incinde el testfculo fresco, los tubos seminiferos se hernian
4 través de la incision. Su cara externa, perfectamente lisa, de un blanco
nacarado, estd recubierta por un endotelio que representa la hoja visce-
ral de la serosa vaginal. Este endotelio existe en toda la superficie de la
albuginea, salvo 4 nivel de la porcién de gldndula que se halla cubierta por
el epididimo.

La cara interna de la albuginea se halla unida al parénquima, mediante
tejido conjuntivo laxo y tabiques fibrosos que dividen al parénquima en
lobulillos y convergen todos hacia un nucleo fibroso, especie de engrosa-
miento que presenta la cara interna de la cdpsula 4 nivel de la porcion
postero-superior del 6rgano. Este niicleo se le conoce con el nombre de
cuerpo de Higmoro. Ocupa la cuarta parte del borde posterior de la gldndu-
la; tiene la formd de un tridngulo cuyo vértice se hunde mds ¢ menos en el
interior del parénquima. En el vértice de este nicleo y en sus caras laterales
es donde se fijan los tabiques que brotan de la cara interna de la albuginea.

El cuerpo de Higmoro representa el hilio del testiculo. A su nivel es
por donde penetran las arterias, por donde salen las venas y los linfdticos,
y donde se encuentran los conductos eferentes que sirven de vias de excre-

“ci6n 4 la gldndula. M4ds adelante volveremos 4 insistir sobre la disposicién
de estos elementos.

(1) En el hombre; pero en los distintos animales el espesor de la albuginea varia
notablemente. .




T T———

id o o, o W o S - AT
TOPOGRAFfA DTL TESTICULO _ 477

2.5 DParéxquiMAa.— El parénquima del testiculo, que semeja una pulpa
amanillenta, estd dividido por los tabiques que salen de la cara interna de
la albuginea, en lobulos conicos cuya base corresponde 4 la superficie
de la glandula y cuyo vértice mira hacia el cuerpo de Higmoro. Estos 16bu-
los, en ntimero de 250 4 3oo, presentan dimensiones muy variables, y de
aqui la distincién en lobulos y lobulillos.

Cada uno de ellos estd constituido por un paquete de conductillos

Fig. 276, — Esquema para demostrar los tubos del testiculo

1 aibuginea, — 2, tabiques. — 3, tubos zeminiferve. —4, cuerpo de Higmoro y rete testis. — 5, conos eferentes
8, 7, epididimo. — 8, vas aberrans. — 9, conducto deferente

apelotonados que reciben el nombre de 7ubos semintferos, separados por el
tejido intersticial del testiculo,

Existen en cada l6bulo un ntmero variable de tubos: de 1 4 2 en los
més pequeiios, 5 4 6 en los mds grandes.

Travecto de los tubos seminiferos.— El tubo seminifero comienza por una
extremidad libre cerrada en fondo de saco; se arrolla en seguida y se apelo-
tona de modo que ocupa un espacio muy restringido. Durante este trayecto,
cuya extension es de mds de 8o centimetros (1), presenta diverticulos latera-
¢s en forma de ciegos y numerosas anastomosis, 4 veces muy complicadas,
que hacen comunicar un punto con otro del mismo tubo, 0 dos tubos dis-
tintos de un mismo lébulo, ¢ dos tubos de 16bulos vecinos.

Llegado 4 la vecindad del cuerpo de Higmoro, cada conductillo se hace
rectilineo, disminuye de calibre y se contintia con un fuba recto. Este pene-

(1) Los tubos seminiferos tienen un didmetro de 150 4 200 p.
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tra en el cuerpo de Higmoro, aisladamente 6 después de haberse anastomo-
sado con los demds tubos de un mismo lobulillo, y forma una red, la reze
testis, que ocupa todo el espesor del cuerpo de Higmoro.

La refe testis estd formada por 1o 6 12 conductos situados en el cuerpo
de Higmoro, que tienen su eje mayor dirigido en el mismo sentido que el
referido cuerpo. Como se anastomosan mediante ramas transversales muy
cortas, forman mallas alargadas segiin el didmetro mayor del testiculo.

A nivel de la extremidad superior del cuerpo de Higmoro, la rez festis
da nacimiento 4 10 6 15 wasos eferentes que, después de haber perforado la
albuginea, ingresan en el epididimo. Estos vasos eferentes se estrechan,
describen circunvoluciones semejantes 4 las de los tubos seminiferos, pero
sin divertfculos laterales y sin anastomosis, y forman una serie de pequefios
conos (conos eferentes) que constituyen la cabeza del epididimo. Se abren
todos en un conducto tinico, el conducto del epididimo. Este tltimo es flexuoso
y apelotonado hasta el punto de no medir mds que 4 6 5 centimetros, alcan-
zando 5 6 6 metros cuando estd desarrollado. Se contintia con'el conducto
deferente, después de presentar un diverticulo en forma de fondo de saco,
el vas aberrans.

§ 2.—ESTRUCTURA DEL TESTICULO

Estudiaremos sucesivamente la estructura de la albuginea, del tejido
conjuntivo intersticial y de los tubos seminiferos.

1.° ALBUGINEA.— Considerada desde el punto de vista de su estruc-
tura, la tinica albuginea presenta para su estudio dos partes: la envoltura
del testiculo y las prolongaciones que envia al interior del érgano.

a. Envoltura del testiculo.— La envoltura del testiculo ¢ albuginea pro-
piamente dicha, estd formada por un fieltro de fasciculos conjuntives, mez-
clados con fibras eidsticas y células conjuntivas planas. Los fasciculos conec-
tivos parecen formar dos capas distintas sin limites precisos: una superficial,
que tiene una direccién paralela al eje mayor del 6rgano, y otra profunda
transversal. En algunos animales, estos fasciculos se hallan mezclados con
un ntimero considerable de fidras musculares lisas que se presentan en forma
de tabiques interlobulares (conejo, caballo), y tienen verosimilmente por
funcién, hacer progresar el esperma en las vias espermdticas. La albuginea
~ del hombre no contiene fibras lisas mds que en su parte péstero-inferior.

b. TZabigues fibresos.— Las prolongaciones interlobulares de la albu-
ginea se hallan igualmente formadas por #eide fibroso; KELLIKER menciona
la presencia de algunas fidras musculares lisas.

2. TEenpo coNJuNTIVO INTERSTICIAL.— El tejido conjuntivo que sepa-
ra los tubos seminfferos, es poco denso en el hombre, y permite un fécil
arslamiento de los tubos; es mucho mds resistente en’otros animales, tales
como el caballo, el perro y el conejo, formando una masa compacta. Pre-
senta una coloracién amarillenta, y tiene entre los fasciculos y las células
conjuntivas, unos curiosos elementos descritos por KELLIKER con el nombre
de células intersticiales. Estas células, que existen muy abundantemente en
el testiculo del caballo y se presentan en nimero menos considerable en el
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hombre, recuerdan mucho 4 las células epiteliales y esta semejanza ha hecho
que se las diera el nombre de células epiteliales.

Son elementos poligonales agrupados en actimulos irregulares, en cor-
dones, en hileras 6 en nodulos. Asientan de preferencia 4 lo largo de los
vasos, 4 nivel de los que forman acimulos claramente limitados.

El protoplasma presenta dos zonas mds 6 menos distintas:

1.> Una zona perinuclear central, donde el protoplasma estd conden-
sado v en la que se halla una esfera con dos centrosomas.

2> Una zona periférica vacuolar en la que se hallan contenidas gra-

Fig. 277. — Células intersticiales del testfculo

A, célula que contiene granulaciones grasientas, pigmento y dos centrosomas
B, cé'ula que contiene cristaloides (de! hcmbre)

ulaciones grasientas, granos de pigmento, y en el hombre solamente
ristaloides. i

Las granulaciones grasientas son desiguales, unas finas y otras tan
ruesas como el nucleo; existen en la mayor parte de células intersticiales,
Lero son mds 6 menos abundantes.

Los granos de pigmento derivan verosimilmente de la hemoglobina.
“on tan abundantes en el caballo y en el cerdo que dan al parénquima del
esticulo una coloracion pardo-rojiza. Faltan en los roedores y no existen
mds que en pequefia cantidad en el hombre.

Los cristaloides que no han sido observados hasta aqui mds que en el
Jombre, se conocen con el nombre de cristaloides de REINKE. Son baston-
itos de angulos y extremidades obtusas que 4 menudo estdn asociados de
10s en dos. Se disuelven en las soluciones de cloruro de sodio, y después
le fijacion con el sublimado, se tifien intensamente con los colorantes,
Algunas veces se hallan cristaloides de REINKE, fuera de las células, en los
espacios linfdticos.

El nicleo de las células intersticiales es esférico, provisto de uno 6
varios nucléolos. La cromatina se halla repartida en masas mds 6 menos
irregulares.

:Cudl es la significacion de las células intersticiales? Los autores no
estén de acuerdo en esta cuestion. Para unos son células derivadas de las
conjuntivas, para otros son verdaderos elementos epiteliales. Los que admi-
ten esta Gltima opinion piensan que se trata de células que han acumulado
materiales que sirven inmediatamente para la nutricion de los tubos semi-
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niferos. En este caso serfan también un agente de secrecién interna en el
testiculo.

II. Tueos seMiN{FEROS. — Los tubos seminiferos presentan para estu-
dio una pared propia y un epitelio.

a. Pared propia. — La pared propia que mide de 5 4 11 p de espesor
estd formada por muchas capas concéntricas laminiformes, de substancia
fundamental de tejido conjuntivo, entre las que se hallan células planas.
Al contrario de lo que piensan ciertos autores, no existe en el hombre
adulto y sano membrana basal entre el epitelio y la laminilla mds interna
de la pared propia.

b. Epitelio. — El epitelio seminifero esgmuy complejo. Lo estudiare-
mos con mds detencién cuando nos ocupemos del espermatozoide en el
pdrrafo consagrado 4 la espermatogénesis.

III. Vias DE EXCRECION INTRATESTICULAR, — a, Zubos rectos. — Los
tubos rectos no tienen pared propia hialina, se hallan simplemente limitados
por el tejido conjuntivo periférico sobre el que descansa una sola hilera de
pequeiias células ciibicas.

b. Rete testis. — Como los conductos rectos, los de la refe festis no
tienen pared propia; aparecen como excavados en el tejido fibroso del
cuerpo de Higmoro y en los tabiques fibrosos que de €l parten. El epitelio
estd constituido por una sola hilera de células cibicas, bajas, pavimentosas
en ciertos puntos de la red.

c. Vasos eferentes.— Los vasos eferentes estdn formados por una fini-
ca fibrosa, gruesa, en torno de la que se halla una capa circular de fibras
lisas. Estdn tapizados por un epitelio cilindrico ciliade que contintia brusca-
mente al epitelio ctibico de la red; las células que lo componen contienen
granulaciones amarillentas que abundan principalmente en su mitad inter-
na (TOURNEUX ).

d. Epididimo. — El conducto del epididimo se halla formado por una
tinica fibrosa en torno de la que se halla una capa de fibras lisas que tie-
nen una direccion circular. Hacia la porcion terminal del conducto la capa
circular estd reforzada por otrasde fibras lisas longitudinales.

El epitelio estd formado por células cilindricas altas, provistas de
nicleos gruesos, ovoideos, rechazados hacia la porcion profunda del ele-
mento. A nivel del polo libre de la célula se encuentra una chapa donde
se hallan fijas las pestafias vibrdtiles mds largas que se encuentran en el
hombre. Segin vaN DER STrRICHT y LENHOSSEK, habria intercaladas entre
las células vibrdtiles otras desprovistas de pestafias en las que se presenta-
rian fenémenos de secrecion.

§ 3. — VASOS Y NERVIOS

I. Arterias y venas. — Las arterias penetran en el testiculo 4 nivel
del cuerpo de Higmoro, dando mds tarde nacimiento 4 cierto nimero de
arteriolas que caminan por los tabiques fibrosos y por el tejido conjuntivo
intersticial. En estos sitios suministran una red capilar de mallas anchas
que rodea 4 los tubos seminiferos, pero de los que queda separada por el
tejido conjuntivo y en particular por las células intersticiales.

vy
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Las zenas no siguen el trayecto de las arterias. Unas atraviesan la
albuginea caminando oblicuamente por el espesor de ella, mientras que
otras salen 4 nivel del cuerpo de Higmoro.

II. Linfiticos. — Los linfiticos nacen en el tejido conjuntivo del
testiculo en forma de capilares terminados en fondo de saco. Parece que
el sistema linfitico del testiculo es semejante en todos los animales; sin
embargo, conviene distinguir, como lo hace ReGauo, tres tipos principales.

El primer tipo estd representado por el testiculo del conejo, en el que
no existe mds que una red linfitica peritesticular que nace d nivel de la
cara profunda de la albuginea. (’

El segundo tipo se encuentra en el testiculo d®perro. Existen en este
animal dos redes, una en la albuginea y otra en el cuerpo de Higmoro.
Entre estas dos redes existe otra que las une y que se halla situada en los
tabiques que dividen al testiculo en lobulillos; es la red perilobular.

Finalmente, el tercer tipo estd constituido por el sistema linfdtico del
testiculo del carnero. En este animal se halla, ademds de las redes existentes
en el perro, otra muy rica intralobular y perilobular.

Hallanse ademds en la serie animal numerosos tipos intermedios entre
los descritos de redes linfaticas testiculares.

III. Nervios. — Los nervios del testiculo son mal conocidos. Se sabe
que existen nervios destinados 4 los vasos, d las fibras lisas y filetes sen-
sitivos. :Hay filetes nerviosos encargados de reglar la espermatogénesis?
Algunos autores describen fibras nerviosas que penetran entre las células
espermaticas, donde terminan mediante extremidades libres olivares. Otros
ponen en duda la existencia de estas fibras.

HISTOLOGIA NORMAL, — 61.
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CAPITULO XXI
ESPERMATOZOIDES Y ESPERMATOGENESIS

§ 1. — ESPERMATOZOIDES

Espermatozoides. — Estos elementos anatémicos, dotados de movi-
mientos oscilatorios, lo cual fué causa de que se les tomara por animalillos,
fueron descubiertos por un estudiante de Dantzig, Luis Hamw.

1. FORMA DE LOS ESPERMATOZOIDES. — Se componen de una porcién
delgada y afilada, conocida con el nombre de filamento caudal 6 cola, y de

otra ensanchada, el segmento cefdlico 6 cabeza del
espermatozoide.

>

t | a. Segmento cefilico. — La cabeza, redondeada
,Q, % y piriforme, presenta para su estudio dos extremida-
‘\ [ des y dos caras. La extremidad libre corresponde al
polo menor del ovoide y mira hacia delante; la extre-
\‘Sp_ﬂﬂ—/ midad adherenté es mis voluminosa. La cabeza estd
\ o/ ligeramente aplanada de arriba abajo; es convexa en
' la cara superior y ligeramente excavada en la inferior.
Mide una longitud de 3p,5 y una anchura de 2 p (1).
b. Filamento caudal. — La cola se presenta en
Fig. 278 forma de un apéndice filamentoso. Su punto de im-
Espermatozoides plantacion se verifica en una region ligeramente apro-
ximada 4 la cara excavada de la cabeza, 4 la manera
del mango de una cuchara. A nivel de su punto de implantacioén, la cola
ofrece una pequefia zona de protoplasma que representa una porcién de

espermatoblasto que el espermatozoide ha arrastrado consigo.

Estd dividida, segtn las descripciones de la mayor parte de los auto-
res, en tres partes:

1.2 La piesa intercalar, que se halla 4 continuaci6n de la cabeza, y 4
la que estd anexa la delgada capa de protoplasma de que ya nos hemos
ocupado. Es mids gruesa que el resto de la cola y mide 5 de longitud
y 1 i de anchura.

(1) La longitud del espermatozoide es fija para cada especie animal, En el hom-
bre oscila entre 48 y 58 p.
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2.0 La pieza principal, que va adelgazdndose progresivamente.

3.2 La punta en que termina el espermatozoide, y que mide 8 6 g pde
longitud.

Los espermatozoides que acabamos de describir son los del hombre;
la forma de estos elementos varia considerablemente segtn los animales:

1o En el caballo 1a cabeza es ovoidea en todas sus caras, la extremi-
dad menor del ovoide se halla dirigida hacia delante; en el cerdo es también
ovoidea, pero la extremidad mayor es la anterior; en la rafa la forma del
segmento cefdlico es la de un gancho 6 la de una virgula dispuesta de tal
modo que la extremidad afilada forma la parte anterior del espermatozoide,
mientras que la porcion ensanchada da inserciéon al filamento caudal. En
¢l 7oro la cabeza tiene la forma de un bastoncillo grueso, alargado, recor-
dando el aspecto de un nicleo de fibra lisa.

2© En las aves pueden observarse dos tipos diferentes: el primero
estd constituido por espermatozoides de cabesa cilindrica (gallo, pato, etc.);
el segundo lo forman los que tienen la extremidad cefdlica contorneada en
forma de tirabuzon; el nimero de espiras es variable para las diferentes
especies, pero parece constante en cada especie (corvidos, pdjaros, etc.).

3. En los reptiles se hallan los mismos tipos que en las aves: la
forma cilindrica en los ofidios, la forma helicoidal en los saurios.

4% En los batracios se hallan formas extremadamente variadas:

«. Anuros. En la rana temporaria los espermatozoides tienen la cabeza
en forma de virgula muy alargada; los de la rana esculenta tienen la cabeza
cilindrica; los del pelobate en forma de tirabuzon; los del sapo la tienen
idéntica 4 los de la rana temporaria, pero presentan dos flagelos.

4. Urodelos. Los espermatozoides de la salamandra son muy volumi-
nosos: presentan una cabeza afilada provista de una cola que parece rodea-
da por una membrana ondulante. Este aspecto es debido al arrollamiento
helicoidal de dos flagelos.

5.2 En los peces 0seos la cabeza tiene forma de varilla; en los cartila-
ginosos es redondeada.

6. En los moluscos (caracol) la cabeza es ovoidea, pero la cola pre-
senta una longitud tan considerable que no se ve su fin en las preparacio-
nes. En la paludina vivipara existen dos formas muy distintas de esperma-
tozoides: unos tienen la cabeza en forma de varilla; otros son gruesos, y en
lugar de cola presentan una coleccion de pestafias vibrdtiles que les hacen
asemejarse 4 células epiteliales vibratiles.

7.0 En los crusticeos el espermatozoide presenta la forma de una
amiba.

5. ESTRUCTURA INTIMA DEL ESPERMATOZOIDE. — Segin las recientes
investigaciones, el espermatozoide presenta una estructura bastante compli-
cada:

1.° Cabesa. — La cabeza estd formada por tres partes: el capuchon,
el acrosoma y el nucleo.

a. Capuchon cefalico. — El capuchon cefdlico se presenta como una
membrana hialina, transparente, muy delgada, que se amolda exactamente
sobre la superficie de la cabeza y termina hacia atrds 4 un nivel variable
mediante una linea circular. En algunos animales (hombre, rata, etc.), el
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capuchon cefdlico en lugar de terminarse por una extremidad obtusa, lo
hace en una punta llamada dardo de Retzius. !

b. Acrosoma. — El acrosoma se halla situado entre el capuchén y el
polo anterior del nicleo. Se presenta de distinta manera segin el animal
en que se estudie. En el hombre forma 4 nivel del polo anterior un boton-
cito; en el conejillo de Indias alcanza un desarrollo considerable, presen-
tindose en forma de media luna que cubre el nicleo y del que se halla
separado por una estrfa, El acrosoma tiene reaccio-
nes colorantes distintas de las del nitcleo: se tifie
intensamente con las anilinas dcidas. Su significa-
cion es desconocida.

c. Nicleo.— El niicleo 6 segmento cefilico
propiamente dicho, dibuja la forma de la cabeza
del espermatozoide indicada anteriormente. Estd
formado por una masa compacta de cromatina. Esta
masa, tratada por los colorantes nucleares, no se
tifie igualmente, pudiéndose distinguir en el hombre
dos segmentos: el anterior, que representa los dos
tercios del nicleo y se tifie débilmente, y el poste-
rior, que se colorea intensamente. Los dos segmen-
Fig. 279. — Figura para  tos estdn separados por una lfnea transversal mds 6

demostrar la estructura menos clara.

de la cabeza del esper- 2. Segmento intercalar. — El segmento inter-

matozoide del conejille  calar estd formado por tres partes:

de Indias, a. Por un corprsculo conocido con el nombre
A, acrosoms, — 8, estria, — de grdnulo basal 6 también boton terminal. Este cor-

ﬂ;n::‘fft.,"s:m:::g':n:::_ pusculo, que puede ser simple 6 doble, estd aplicado

wediaria. al polo posterior del nticleo, 4 veces en una exca-

vacion de este ultimo. De él parte el filamento axil.

Después de haber sido considerado como un nucléolo, hoy se le mira como

el representante del centrosoma de la célula seminal que ha dado origen al
espermatozoide.

4. Por un filamento central 6 axil, que comienza en el granulo basal
y se contintia con el filamento axil del segmento principal. Este filamento
central estd, en realidad, formado en algunas especies animales por dos
filamentos yuxtapuestos que pueden descomponerse en fibrillas elementales.

¢. Por un filamento espiral que se arrolla en torno del axil. El niimero
de vueltas de espira de este filamento varfa con la especie animal. En el
hombre adulto el nimero de vueltas es considerable,

3.° Segmento caudal. — E| segmento caudal presenta para su estudio
dos partes: la pieza principal y la terminal.

La pieza principal estd formada:

a. Por el filamento axil, que es la continuacién de la parte correspon-
diente del segmento intercalar v la recorre en toda su longitud: este fila-
mento se descompone como el de la pjeza intermediaria en dos, los que
d su vez son disociables en fibrillas,

b. Por una envoltura protoplasmdtica formada por discos apilados
y ensartados en el filamento axil.
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La pieza terminal estdi formada por una punta que no se descompone
en fibrillas. PRENANT ha sefialado la existencia, entre la pieza principal y la
terminal, de un granulo refringente que designa con el nombre de micleo
ntercalar.

C. FISIOLOG{A DE LOS ESPERMATOZOIDES. — Los espermatozoides pre-
sentan movimientos que faltan en el esperma testicular, por ser muy con-
centrado, pero que se observan bien en el de las vesiculas seminales y en el
eyaculado. «La progresion del espermatozoide, tal como se observa en el
microscopio, se realiza por los movimienjos de ondulacién del segmento

Fig. 280, — Esquema para demostrar la estructura del espermatozoide de los vertebrados
(segiin Boum y DAVIDOFF )

I, punta. — £ segmento cefalico. = B, granulo basal. — 4, segmento intermediario. — 5, llamento axil. — 0, mem.
brana ondulante, — 7 fllamento de cublerta, — 5. fllxmento Interal, =9, 10, fibrillas que forman el fAlamento
axil, — i1, forilias que furman &l filamento de cublerta. = 12, membrana. — 13, punta termioal.

caudal. marchando la cabeza constantemente hacia delante. Puede decirse
que los espermatozoides nadan en el liquido espermético lo mismo que una
anguila en el agua; sus movimientos son relativamente rdpidos. Se com-
prueba en el microscopio, que un espermatozoide colocado en un medio
conveniente, recorre en un segundo una distancia igual 4 su propia longi-
tud, es decir, que en un minuto recorrerd cerca de 3 milimetros» (Duvawr).

La fuerza desarrollada por los espermatozoides es relativamente gran-
de: cuando uno de ellos encuentra en su camino células epiteliales 6
pequefios cristales nadando en la preparacion, choca con ellos y les aparta
puede de este modo desplazar cristales diez veces mayores que €l.

Los movimientos de los espermatozoides persisten durante largo tiem-
po. Se han encontrado zoospermos dotados ain de movimiento en un toro
muerto hacia sesenta y tres horas; se les halla vivos en los ajusticiados cin-
cuenta y cuatro 4 setenta y dos horas después de la muerte, y en las prepa-
raciones aireadas y mantenidas 4 37°, durante mds de un dfa. Una vez
entrados en los 6rganos genitales de la hembra, la duracion de los movi-
mientos es todavia mucho mayor; pueden encontrarse vivos hasta ocho dfas
después de la copula. :

D. ACCION DE LOS REACTIVOs. — Estos movimientos se hallan sujetos
4 las mismas leyes que regulan los de las células vibrdtiles:
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1.° El frio inmoviliza los espermatozoides, pero es preciso una tem-
peratura muy baja para matarlos; el calor excita los movimientos siempre
que la temperatura no pase de 40°.

2. El agua pura mata inmediatamente 4 los espermatozoides, que
toman una forma caracteristica; su cola se arrolla sobre s{ misma como un
latigo alrededor del mango. Para observar los esper-
matozoides en el microscopio es preciso diluir el
esperma, no en el agua, sino en un suero artificial,
como, por ejemplo, en la disolucién fisiol6gica de sal
al 7 por 1000. Es necesario hacer una excepcién en
favor de los batracios y de los peces, cuyos espermato-
zoides pueden vivir en el agua pura durante muchas
horas y 4 veces hasta muchos dfas.

3.2 Los dcdos matan rdpidamente los esperma-
tozoides; los liquidos débilmente alcalinos favorecen
sus movimientos.

4.° Un fenomeno notable es el siguiente: si por
medio de una disolucién débilmente dcida se han in-
movilizado los espermatozoides, basta anadir un liqui-
do ligeramente alcalino para ver reaparecer estos mo-

4

vimientos.

\J' £. INVESTIGACION DE LOS ESPERMATOZOIDES EN
MEDICINA LEGAL.— Cuando una mancha de esperma
tura del espermato- S€ halla en un lienzo, se corta una tira de un centfme-
zoide del conejillo tro de anchura que comprenda toda la longitud de la
de Indias (1) y de mancha 6 una parte de ella, pero que la sobrepase por
la rata (2). lo menos en uno de sus extremos. Se sumerge la tira
A el < B botin  POL €HIR extremidad llﬂlpl'ﬂ. en el agua hasta 1.":1 vecin-
terminal. — C, seemento dad de la mancha; el liquido penetra por capilaridad
e e ek en el tejido, imbibe y reblandece la substancia de la
cipal). — E, punta. mancha. El esperma vuelve de este modo al estado
liquido tal como ha sido eyaculado y contiene sus ele-

mentos figurados. Para obtener este resultado es preciso esperar, por lo
menos una hora, algunas veces mayor tiempo, cuando el tejido tiene grasa
y se imbibe con dificultad. Se extiende en seguida el pedazo de lienzo sobre
un portaobjetos, y manteniéndole por uno de sus extremos con una aguja,
se raspa suavemente su superficie con un escalpelo; este raspado arrastra el
liquido imbibido que se acumula en un mismo punto, no quedando ya otra
cosa que hacer que cubrir con una laminilla. Se examina la preparacion asi
confeccionada con el microscopio, y se ve, en medio de gran nimero de ele-
mentos extrafios, varios espermatozoides mds 6 menos modificados (ViBERT ).

Fig, 281, — Estruc-

§ 2. — ESPERMATOGENESIS

En un corte de testiculo de mamifero en plena actividad, se hallan por
dentro de la membrana propia de los tubos seminiferos muchas capas
de células desemejantes. Pero si se atiende s6lo 4 las c€lulas que estdn
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aplicadas d la pared del tubo semintfero, se distinguen dos pariedades: unas
que no presentan figuras kariokinéticas, y se extienden como una columna
desde la pared proria del tubo hasta la luz glandular, separando de trecho
en trecho grupos de células de las que nos
ocuparemos: estos elementos de figura de
columna reciben el nombre de células de
Sertoli. Los elementos situados en los inter-
valos de las precedentes, son, por el con-
trario, asiento de una activa multiplicaciéon
y numerosas metamorfosis; son las que se
conocen con el nombre de espermatogonias.
Todas las células de la estratificacion celular
que se extiende desde la espermatogonia
hasta la luz del tubo proceden de aquélla. Fig. 282. — Esquema de los ele-
Constituyen las células de la progenie seminal. mentos principales del tubo semi-

Las células de la progenie seminal estdn nifero,
dispuestas en tres capas (1): las espermato- A.A, células de Sertoli. — B, B, eapermato-
gonias, aplicadas 4 la membrana propia del ::':;:‘t;&.c‘ o e U
tubo: los espermatocitos, situados por dentro
de las espermatogonias, y los espermatidios, colocados cerca de la luz del
tubo. Por dentro de estos tltimos elementos se encuentran los espermato-
zoides, que derivan, como veremos, mediante una transformacion, de los
espermatidios.

Vamos desde luego 4 estudiar como la espermatogonia se transforma
en zspermatocito, y como éste da nacimiento por multiplicacion 4 los esper-
matidios, y, finalmente, como estos ulti-
mos se fransforman en espermatozoides.

Por 1iltimo, nos ocuparemos, al tra-
tar de las células de Sertoli, de qué modo
estos diferentes elementos se disponen en
27 <A el interior del tubo seminifero.

i T - IR I. FEvolucion de las eélulas de la

x { progenie seminal, — 1.° ESPERMATOGO-
NN 303;, v FAPETRORORA Nias. — Las espermatogonias, designadas

N. nebenkern con sus dos centrosomas adosado por a]gunos autores con el nombre de
&l nucleo (sagun LENAOSSER) 4 v " '

células basales, estdn inmediatamente

aplicadas 4 la pared propia del tubo,

donde forman una sola hilera. Son elementos de pequefia talla, mds 6 me-

nos aplanados y cuyos contornos son muy poco claros. El protoplasma de

las espermatogonias es homogéneo; el micleo, en estado de reposo, estd .

formado por cromatina dispuesta en masas irregulares, unidas por delgadas
trabéculas y en forma de chapas aplicadas 4 la membrana nuclear. Contie-
ne el nucleo dos 6 tres nucléolos esféricos. Al lado de aquél se halla un
corpisculo esférico 6 eliptico mds pequefio que el niicleo. Este cuerpo, que
contiene uno 6 dos centrosomas, se designa con el nombre de nebenkern
por los alemanes.

h LRSS
(1) En sentido radial, desde la pared 4 la luz del tubo. : ) o i
e L
S @
w >
o i
&

‘fEun-.;mh.
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Las espermatogonias pueden presentar dos fenémenos importantes:

a. El primero consiste en la apariciéon de figuras kariokinéticas que
indican que estos elementos se multiplican. Pero este fen6meno no tiene
mds resultado que la produccion de otras espermatogonias que quedan en
contacto con la pared del tubo.

0. El segundo fenémeno es capital, pues consiste en la transforma-
cion de la espermatogonia en espermatocito. Pero esta transformacion no se
hace bruscamente, sino que la espermatogonia pasa por un estado interme-
diario, la espermatogonia de transicion. La célula
que estudiamos aumenta de volumen y se apar-
ta de la pared del tubo. La cromatina del nicleo
se segmenta en grdnulos iguales que se dispo-
nen 4 continuacién unos de otros para formar
un filamento apelotonado. En este estado, la
membrana nuclear es muy delgada; la presen-
cia del mebenkern, con sus dos centrosomas, es
constante, mientras que falta en gran nimero
de espermatogonias primitivas. La espermato-
gonia de transicion, 4 consecuencia de las mo-
dificaciones de sus partes constituyentes, se
transforma en espermatocito.

2.9 Espermarocrro. — El espermatocito,
resultado de la transformacion de una esper-
matogonia, se presenta con los siguientes ca-
racteres: el cuerpo celular, al principio peque-
fio y esférico, aumenta poco 4 poco de volu-
men, avanzando hacia la luz del tubo. Al

Fig. 284. — Espermatocito  5ropi0 tiempo se alarga, quedando su eje ma-
N, nebenkern con sus dos centroso- yOl’ para]e]o 4 13 membrana_
mas. — 8, 8, cuerpos cromaticos. — 4
T ntelboloh K, . avka b groc El protoplasma homogéneo presenta tres
matina (segin Lennossek). formaciones distintas: el n#ebenkern, los centroso-
mas y los cuerpos cromdticos.

El nebenkern 6 micleo accesorio, cuya presencia hemos senalado en las
espermatogonias de transicion, se presenta en el espermatocito como una
esfera adosada al nicleo y en uno de los sitios por donde pasa el eje longi-
tudinal de la célula. Aumenta de volumen al propio tiempo que el esperma-
tocito, y su didmetro llega 4 ser la cuarta parte del didmetro nuclear. Sus
reacciones histoqufmicas son las del protoplasma.

Los centrosomas se hallan en el interior del nebenkern, uno al lado del

-otro, Mds adélante veremos que cuando el espermatocito se divide, el
nebenkern y los centrosomas sufren importantes cambios de lugar.

Los cuerpos cromdticos son globulos que, en nimero de uno 6 dos, se
hallan en los espermatocitos y en los espermatidios. Tienen las mismas
reacciones que los nucléolos con las materias colorantes. Su significacién
es desconocida.

El niicleo de los espermatocitos presenta los siguientes caracteres: el
filamento cromdtico, muy delgado, muy largo y dispuesto en pelot6én apre-
tado en la espermatogonia, aqui es mds cortp y mds grueso. Las asas del




ESPERMATOGENESIS 489

pelotén (espirema laxo de la kariokinesis) son muy visibles. La cromatina
se presenta en forma de granos (microsomas) unidos por un filamento de
linina que forma el armaz6n de dicha substancia cromatica. Pronto el fila-
mento se segmenta en asas cromdticas 6 cromosomas (1). Después, como en
la kariokinesis, cada asa se hiende longitudinalmente, pero no por comple-
to, quedando los semicromosomas unidos por sus extremidades. Cada cro-
mosoma hendido toma la forma de un circulo mas 6 menos plegado, mds
6 menos deformado, que se estrecha cada vez mds de tal manera que, final-
mente, cada cromosoma adquiere la forma de un gl6bulo macizo de cro-
matina atravesado por un agujero 4 menudo poco visible. Durante estas
transformaciones las asas cromaticas, al principio esparcidas por toda la
extension del espacio nuclear, emigran hacia la periferia.

Durante estas modificaciones, que constituyen la profase de la karioki-
nesis, el nebenkern flanqueado por sus dos centrosomas queda adosado al
niucleo.

En este momento comienzan los fen6menos que, en toda mitosis, cons-
tituyen la metdfase. La membrana nuclear y los nucléolos desaparecen, el
nebenkern se aleja del nicleo, los centrosomas salen de aquél, se separan uno
de otro y van 4 colocarse en los dos polos de lo que serd el huso acromético.

Entonces se forma este huso acromitico extendido entre los dos cen-
trosomas rodeados de radiaciones polares. Los cromosomas se reunen en el
ecuador del huso (placa ecuatorial), y €l nebenkern desaparece. Las dem4s
modificaciones son las siguientes: division de cada cromosoma en dos y
traslacion de cada una de las mitades hacia un polo del nicleo (estado de
la doble corona polar), fusion de los cromosomas 4 nivel de cada polo
en una masa compacta de cromatina, formacién de una membrana nuclear
en torno de cada una de las dos masas, y, finalmente, divisién del proto-
plasma y reaparicion del nebenkern en este ultimo.

Las dos c€lulas hijas asf constitufdas scn dos espermatocitos de segun-
do orden 0 células de Lbner. Estas dos células se dividen en otras dos mds
pequenas, que son los espermatidios. De estas divisiones sucesivas del
espermatocito resulta que cada espermatogonia reparte su cromatina entre
cuatro c€lulas (espermatidios) y que, por tanto, cada una de ellas no con-
tiene mds que la cuarta parte de la cromatina del elemento primitivo.
Hay aqui un importante hecho de reduccion cromdtica que es comparable
al fenémeno que se observa en la maduracién del 6vulo (expulsion de los
globos polares).

3.” EspermaTIDIOS. — El espermatidio se presenta en forma de una
celula pequefia de contornos precisos. En el protoplasma finamente granu-
loso se halla el nebenkern adosado al nicleo, el cuerpo cromatoide, que
tiene apariencia de un nucléolo libre, y los dos centrosomas completa-
mente independientes del nebenkern y situados cerca de la superficie de la
célula. ‘

El nicleo redondo y central no presenta nucléolo.

El espermatidio se transforma en espermatozoide del siguiente modo:

El nebenkern, adosado al nucleo en el sitio donde se encontrard la

(1) Se ven uno 6 dos nucléolos entre las asas del filamento.
HISTOLOGIA NORMAL, — 62.
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extremidad anterior de la cabeza, se transparenta en su centro formando
una zona clara en la que aparece un grinulo muy pequefio llamado acreso-
ma. La zona clara se agranda poco d poco y después se aplica al nicleo en
forma de capuchon, que serd mds tarde el capuchoén cefdlico. El acrosoma,
al principio libre en la zona clara, se adosa 4 la membrana nuclear y forma
un todo con el niicleo. La porcion del nebenkern que no ha sido utilizada se
presenta al principio en forma de semiluna, mds tarde en la de una esfera
que abandona pronto al nicleo y se pierde en el protoplasma. Asi, pues,
el nebenkern forma el acrosoma y el capuchon cefdlico.

El nicleo del espermatidio sufre al mismo tiempo modificaciones im-
portantes: del centro de este elemento, donde primitivamente estd situado,
se dirige hacia la superficie 4 nivel de la porcion de la célula méds proxima
4 la pared del tubo. Por su parte, el cuerpo del espermatidio se estira y
se alarga en sentido inverso, es decir, hacia la luz del tubo seminifero.

En el curso de la emigracién el nicleo cesa de ser esférico, toma la
forma de un elipsoide aplanado 4 nivel de sus dos extremidades. Al propio
tiempo su estructura se modifica; disminuye de volumen, su' cromatina se
condensa y se reparte en dos capas homogéneas, que se distinguen unica-
mente una de otra por la manera como se tifien. En la rata, la capa vecina
del acrosoma se tifie mds intensamente que la otra; en el hombre ocurre lo
contrario.

De este modo se halla constitufda la cabeza del espermatozoide. Com-
prende el acrosoma que forma el botén de la punta 6 dardo, el nicleo y
el capuchon cefdlico que rodea 4 la mayor parte del niicleo. Recordemos
que el acrosoma y el capuchén se han formado d expensas del nebenkern
y que el niicleo representa el del espermatidio modificado en su forma y en
su estructura., El protoplasma del espermatidio no toma ninguna parte
en la formacion de la cabeza.

Vamos 4 indicar ahora como se forma la cola del espermatozoide.
Como lo ha demostrado LeNHosseK, el filamento axil es el que primero se
presenta, apareciendo muy al principio en el protoplasma del espermatidio
por fuera y bastante lejos del niicleo. Durante la reconstitucion del nicleo
del espermatidio, el centrosoma, situado en la periferia de la célula, se des-
dobla. En la rata, los dos centrosomas estdn superpuestos y son desiguales:
el mds grueso es el mds cercano al nicleo, el mds fino es el mds proximo 4
la superficie del espermatidio. Fl filamento axil aparece como un trazo que
parte desde el mds pequefio de los centrosomas y sigue la direccion de la
linea que une los centrosomas hacia fuera del espermatidio. Poco tiempo
después de la formacion del filamento, los centrosomas abandonan la peri-
feria de la célula, y arrastrando dicho filamento ganan el polo posterior del
ntcleo. El mds grueso de los centrosomas parece penetrar en el nicleo; el
mds pequeiio, al cual se ata el filamento, queda separado del grueso por un
espacio claro. Los centrosomas asf situados entre la cabeza y la cola del
espermatozoide, formardn en el elemento adulto el 6 los botones termina-
les. Presiden la formacion y el crecimiento del filamento axil, y dirigirdn
los moyimientos.

El filamento axil, una vez en su sitio, crece en longitud permaneciendo
siempre muy delgado. Se rodea al propio tiempo de una vaina protoplasma-
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tica que le suministra el protoplasma del espermatidio. Este se diferencia
en dos partes: una en forma de mango (tubo hialino) envuelve al filamento
y-con €l 4 los centrosomas y cuerpos cromdticos, y servird para la forma-
cion de las cubiertas de la cola v segmento intermediario, y otra exterior
4 este mango que se disgregard y serd eliminada.

Fig, 285. — Transformacién del espermatidio de la rata en espermatozoide
(segin LENHOSSEK)

1, 2, 3, 4, etapas sucesivas de lu evolucion
A, acrosoma. — R, restos del nebenkern. — Q, cuerpos cromiticos. — 8, centrosoma. — F, filamento axil

1I. La ecélula de Sertoli colocada entre las de la progenie seminal
y el espermatozoide. — En las precedentes lineas hemos indicado de qué
modo una espermatogonia se transforma por metamorfosis en espermato-
cito, como éste por multiplicacién da origen 4 los espermatidios, y final-
mente, como los espermatidios llegan 4 ser espermatozoides. Nos queda por
demostrar la manera como estos diferentes elementos se ordenan en el tubo
seminifero.

1. LA cérura pe Sextorr. — Debemos comenzar este estudio por la
descripcion de la célula de SErToLI que parece desempenar un papel mds
6 menos activo en la ordenacién de la familia de las células seminales.

La célula de SeErTOLI (célula en candelabro, célula con pie) presenta una
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extremidad externa ensanchada en forma de pedestal (segmento basilar
6 pie) que descansa directamente en la pared propia del tubo seminifero.
Esta parte contiene un nucleo oval cuyo eje mayor es paralelo al del elemen-
to. Por encima de la base, el cuerpo celular se estrecha bruscamente for-
mando un tallo, que presenta en sus caras depresiones destinadas 4 alojar
las células de la progenie seminal; este es el segmento medio de la célula de
SertoLL El segmento interno se presenta bajo muchos aspectos, cuya signi-
ficacion se estudiard, ]

La célula de SertoLt ha dado lugar 4 numerosas discusiones, unas

0O )

Fig. 286, — Figura que demuestra una fase de la espermatogénesis en la que las células
de SERTOLI sostienen racimos de espermatidios, en los que los espermatozoides estdn
completamente formados (segin LENHOSSEK),

8, célula de Benrout. —~ P, espermatogonias. = T, espermatocitos

veces respecto 4 su forma y otras respecto 4 su significacion fisioldgica. Lo
que hay de cierto es que los espermatidios, que al principio se hallaban
situados entre las células de SerToLI, parecen fijarse en un momento deter-
minado 4 nivel de su extremidad interna en forma de racimos de l6bulos
ovoides,

Asf, pues, la extremidad interna de la célula de SerTOLI se presenta en
el primer aspecto como un longuel de 16bulos ovoides, douguet que corres-
ponde 4 un grupo isogénico de espermatidios.

En este grupo isogénico los espermatidios evolucionan simultineamente
y se transforman en espermatozoides de tal modo que la célula de SerroLi,
bajo este segundo aspecto, parece sostener un racimo de espermatozoides.

Finalmente, cuando la evolucién de los espermatozoides se ha termi-
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nado, éstos se desprenden de la célula de SErTOLI, no uno 4 uno, sino en
conjunto, formando un haz. La extremidad interna de la célula de SERTOLI
desaparece y el elemento queda reducido 4 su porci6n basal.

:Cudles son las verdaderas relaciones de los espermatidios con las
células de SerTori? He aquf una cuestién que ha dado origen 4 numerosas
teorias (1) y que 4 pesar de ello no se ha dilucidado de un modo definitivo.
Hoy se admite que la célula de SerroL1, provista en su extremidad interna
de espermatidios ¢ espermatozoides, presentdndose bajo este aspecto, desig-
nado antes con los nombres de espermatoblasto 6 espermatéfore (2), es una

(1) Primera teoria. — Las céiulas de Sertoli concurren por sf solas 4 la formacién
de los espermatozoides; los demds elementos no desempeiian mds papel que el de relleno.
Segiin esta teorfa, la espermatogénesis se explica de la siguiente manera: el mzic/eo situado
en la base de la célula de SERTOLI se divide en otros muchos, de los cuales uno permanece
4 nivel de la base y los demds son rechazados hacia la extremidad libre de la célula que
comienza 4 presentar una apariencia como de gemmacién. Pronto esta extremidad se recu-
bre de prolongpaciones digitiformes, cada una de las que contiene un nicleo y las cuales
han de dar nacimiento d los espermatozoides. El nmicleo de cada uno de estos espermato-
élastos se divide en dos partes: una de ellas forma la cabeza del espermatozoide. Cada
célula con pie se halla asi cargada de un racimo de espermatozoides, cuyas colas flotan
ibremente en la luz del tubo testicular y que se desprenden bien pronto arrastrando con
ellas una porcién de la célula que les ha dado nacimiento. Esta interpretacién de la esper-
matogénesis se ha abandonado completamente hoy, admitiéndose por todos que los
espermatozoides se forman 4 expensas de los espermatidios.

Segunda teoria. — lLos espermatozoides comienzan su desarrollo en los espermati-
dios, pero no pueden acabarlo en estas células, Se dirigen 4 nivel de la extremidad interna
le las células de SerTOLI, donde sufren una especie de incubacién antes de quedar en
ibertad. No estdn los autores de acuerdo respecto al modo de verificarse esta especie
de englobamiento. Mientras que, para unos, la célula de SERTOLI no estaria formada mds
que por un pie y un tallo sin extremidad interna multilobulada, sizndo los espermatozoides
engendrados en un grupo de espermatidios, los que se desplazarfan y vendrfan 4 formarla,
para otros, la célula de SERTOLI presentarfa una extremidad interna multilobulada y los
espermatozoides se alojarfan en cada uno de estos l6bulos. Cuando esta especie de incuba-
" cién de los espermatozoides se ha terminado, se desprenden de las células de SERTOLI
constituyendo un haz.

Tercera teoria, — Segdn esta leorfa, que tiene gran mimero de partidarios, las dife-
rentes variedades de las células testiculares proceden todas de la multiplicaci6én de las célu-
las parietales, y los elementos de HeNLE y KGLLIKER no son olra cosa que etapas por las
que pasan para llegar 4 ser células de SErTOLI. Asi, cuando una célula parietal se divide
para dar nacimiento 4 un elemento de HEXLE, éste queda unido 4 la pared del tubo por
una prolongacién, Igualmente, cuando la célula de HeNLE se multiplica para formar las de
KOLLIKER, éstas quedan agrupadas en torno de esta prolongacién que las une 4 la pared.
Tal prolongaci6n, apenas visible, se hipertrcfia para subvenir 4 la nutricién de los l6bulos
de la extremidad interna, cuando éstos, transformados en espermatoblastos, llegan 4 cam-
biarse en espermatozoides. La célula de SERTOLI aparece entonces con todos sus caracte-
res, Cuando el racimo de espermatozoides se ha desprendido de aquélla, es probable que
el segmento medio de tal célula se retraiga hacia el pie y reconstituya un elemento parietal
presto 4 funcionar de nuevo, es decir, 4 volver al estado de célula de SErRTOLI, pasando
por las etapas del elemento de HeNLE y de KGLLIKER,

(2) Espermatifore para los que creen en un complexus celular, resultado de un
injerto de los espermatidios sobre la célula de SERTOLI: espermatodlasto para los que
pieasan que este elemento es la célula madre de los espermatozoides.

q
1
i
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formacién compleja constituida por la aglutinacién, mediante una substan-
cia intercelular abundante, de un grupo isogénico de espermatidios 6 esper-
matozoides nacidos y desarrollados en el radio de la célula de SerToLI.

2.° TOPOGRAFIA DE LA ESPERMATOGENESIS. — Se engafiarfa quien
creyera hallar en el corte de un tibo seminifero el esquema completo de la
espermatogénesis. En realidad, las figuras que se hallan son mucho m4s
complejas, por las siguientes razones:

1. El proceso evolutivo es continuo en toda la extensién del epitelio
seminal. Asi, pues, si consideramos un radio del tubo seminifero cortado de
través, pueden verse las diferentes fases de la kariokinesis desarrollarse
desde la membrana hasta la luz del tubo. Se hallan, por ejemplo, aplicadas
4 la membrana espermatogonias, mds arriba espermatocitos, m4s interna-
mente espermatidios y en contacto ya de la luz espermatozoides completa-
mente desarrollados.

2. El proceso de la espermatogénesis se continiia 4 modo de una
onda 4 Jo largo de cada tubo seminifero, sucediéndose las distintas fases.
En puntos distantes unos de otros en determinada longitud, llamada longi-
tud de onda, se ve que se repite un mismo estado de la evolucién esperma-
togénica. La longitud de onda es fija para la misma especie animal; es de
32 milimetros en la rata.

§ 4. — PrOsTATA

La prostata estd formada por una serie de gldndulas incluidas en una
trama fibromuscular, que es tan considerable, por lo menos, como la misma
masa glandular.

A. ArMAZON, — El armazén que separa y sostiene las glindulas
ocupa un importante sitio en la constitucion de la préstata, puesto que
forma su mayor parte. Abundan los elementos conjuntivos (células y fibras)
y las fibras eldsticas; pero el elemento esencial estd representado por fibras
musculares lisas, de tal manera abundantes, que constituyen, segiin RoBiN,
la tercera parte del volumen total del 6rgano. Esta riqueza en elementos
contrdctiles parece hallarse ligada con la rapidez de la eyaculacién: los
animales que la tienen lenta (perro), poseen una prostata en la que las fibras
musculares se exhiben en menor numero (CApiaT).

Estos diferentes elementos forman un sistema de liminas y laminillas
que limitan alvéolos donde se hallan alojados los elementos glandulares.
Estas trabéculas, de un grosor de 6 4 20 p en la pubertad, miden 30 4
40 p en el adulto (1). En la porcién externa de la glindula, los elementos
conjuntivos, unidos con fibras lisas y algunas estriadas, forman una zona
marginal que separa perfectamente la glindula del tejido vecino (Launors).

B. GrAnpuLas. — Las glindulas de la prostata son arracimadas muy
irregulares.

1. Los fondos de saco secrefores, que ofrecen una forma alargada

(1) A medida que el hombre avanza en edad, los elementos conjuntivos se hacen

mds abundantes y presentan una especis de hipertrofia que acentuia los I6bulos de la gldn-
dula en la vejez,



viAs DE EXCRECION DEL ESPERMA 495

¢ irregular, estin tapizados por un epitelio que LANGERHANS ha descrito
por primera vez. Segun este histélogo, se hallan dos variedades de células:

a. Unas alargadas, cilindricas, que poseen un nicleo esférico situado
en su base. El protoplasma presenta numerosas granulaciones amarillentas.
El cuerpo celular se extiende desde la luz glandular 4 la membrana propia
y adquiere 4 nivel de esta iltima una figura afilada.

4. Otras son pequefios elementos globulosos, con nicleos gruesos que
forman la mayor parte de la célula.No constituyen con las precedentes un
epitelio estratificado, sino que se alinean entre las extremidades afiladas de
las células cilindricas (1).

2.0 Los conductos excretores, en numero de 30 0 40, se abren en la
superficie de la mucosa uretral. Su luz se halla tapizada por las dos varie-
dades de células ya descritas; de tal modo son idénticas, que parecen con-
currir 4 la secrecion (LAuGERHANS ). Segtin Lauxois las células de los con-
ductos excretores estarian provistas de una ckapa cuticular. Su armazon estd
constituida por una capa comjuntiva en el espesor de la que se hallan fibras
lisas que afectan una direccion sensiblemente paralela al eje del conducto
(FrEY).

3.9 La prostata contiene gran numero de elementos nerviosos que se
presentan en la trama fibromuscular en forma de fasciculos constituidos por
algunos tubos nerviosos medulados y por gran numero de fibras de Remak
4 las que se hallan anejas pegueinos ganglios. Hdllanse 4 veces corpuisculos de
Pacim.

§ 5.— ViAS DE EXCRECION DEL ESPERMA

las vias de excrecion del esperma estdn representadas por: los conduc-
tos deferentes, \as vesiculas seminales y 1os conductos eyaculadores.

4. CoNpucCTOs DEFERENTES. — Los conductos deferentes presentan
para su estudio tres tinicas que son de fuera adentro (2):

a. Una tinica fibrosa, formada por fibras eldsticas, fasciculos 'y células
comjuntivas y que se adhiere intimamente por su cara profunda 4 la tinica
media.

5. Una tinica media muscular que comprende tres planos de fibras
lisas: uno externo longitudinal, otro interno longitudinal también y otro medio
circular. Este ltimo es el mds grueso,

¢. Una tinica mucosa plegada longitudinalmente y tapizada por un
epitelio vibrdtil (3).

(1) Se hallan en la luz de los fondos de saco prostdticos concreciones formadas por
capas concéntricas que varfan en mimero y en espesor. Su volumen es variable; puede
llegar al de una cabeza de alfiler; su color, pardo amarillento, es muy manifiesto en las
concreciones gruesas. Estas concreciones (sympexions de ROBIN) aumentan con la edad
en nimero y en volumen,

(2) Las dimensiones de la pared y de la luz del conducto deferente son las siguien-
tes: es un tubo cilindrico de 2 4 3 milimetros de ancho, cuyas paredes tienen I,1 milfme-
tros y cuya luz es 0,60 milimetros de didmetro, La tinica media mide 0,9 4 1 milimetro de
espesor y la mucosa 0,26 milimetros.

(3) Para algunos autores no existirfan células vibrdtiles mds que en el origen del
conducto, En el resto las células no tendrian pestahas,
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Su dermis no contiene gldndulas: se halla reforzado, en la cara que
mira 4 la tinica media, por una capa de fibras eldsticas entrecruzadas en
todas direcciones. >

. CONDUCTOS EYACULADORES, — Las paredes de los conductos eya-
culadores son muy delgadas y presentan, como los conductos deferentes,
una tinica externa fibrosa, otra media muscular y otra interna mucosa.

La ttnica fibrosa es muy tenue.

La tunica muscular se adelgaza considerablemente 4 nivel de la pros-
tata,

La tunica mucosa ofrece la misma estructura que la de los conductos
deferentes. Sin embargo, los pliegues que presenta son menos numerosos.
A nivel del utriculo prostdtico su epitelio es pavimentoso estratificado.

C. Esperma. — El esperma eyaculado es un liquido claro, que forma
hilos, con islotes blancos opacos; tiene un olor especial que se ha compa-
rado al del gluten 6 al de las flores de satuco. Su densidad es mayor que
la del agua y su reaccion alcalina. Contiene los siguientes elementos figu-
rados:

1.2 Espermatozoides que forman el elemento esencial y que ya nos son
conocidos;

2.°  Células epiteliales;

3. Glébulos blancos;

4.°  Globulos rejos que se presentan 4 menudo en el esperma en estado
normal, E] esperma de los viejos los contiene de un modo casi constante:

5.2 Cristales de fosfato de calcio;

6.° Concreciones nitrogenadas que se presentan en forma de grdnulos
de volumen variable y de consistencia cérea, que se quiebran por la presion
y se hallan constitufdos por una masa homogénea. Estas concreciones, tra-
tadas por el dcido acético, se hinchan y se disuelven,

§ 6. — Pene

El pene presenta para su estudio una serie de membranas que le for-
man una cubzerta, y 1os cuerpos eréctiles.

A. ENVOLTURAS DEL PENE. — Las envolturas del pene son en nimero
de cuatro.

Se distingue de fuera adentro:

a. Una cubierta formada por la piel;

4. Una cubierta muscular (musculo peripeniano de Sappev) que se
halla formada por fibras lisas circulares, mds 6 menos paralelas entre si;

¢. Una capa celulosa, muy laxa y desprovista de grasa;

d. Una envoltura eldstica que forma la continuacién del anillo del
ligamento suspensorio y se extiende hasta la corona del glande. Es muy
poco adherente 4 las capas precedentes, pero se halla intimamente unida
4 las subyacentes (arterias, venas, cuerpos eréctiles).

Las tres primeras capas (piel, capa muscular, capa celulosa), se extien-
den, mds 6 menos lejos, llegando al glande y reflejindose para insertarse
4 nivel de la corona. El prepucio, asi formado, comprende seis capas: las
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dos celulosas que por el hecho mismo de su reflexién quedan en contacto,
son adherentes 4 su respectiva capa muscular, de tal modo, que cuando se
estira el prepucio hacia atris se deslizan la una sobre la otra. Las dos capas
musculares forman una especie de esfinter que se inserta por detrds del
glande, constituyendo 4 este nivel el freno del prepucio.

£, CueErpPos ERECTILES. — Los cuerpos eréctiles (envoltura esponjosa
de la uretra, cuerpos cavernosos) estin constituidos por una masa de Zejido
eréctil contenida dentro de una enwvoltura jfibrosa.

a. Envoltura. — La envoltura de los cuerpos eréctiles es una mem-
brana blanquecina, de un grosor de 1 4 2 milimetros, cuando el pene estd

Fig. 287. — Tejido eréetil

1, trabeculas. — 2, mallas circunseritas por estas trabéculas. — 3, celul lares lisas

flicido, pero que se reduce 4 medio milimetro cuando estd en ereccién. Es
eldstica, extensible y muy resistente,

En su cara interna se insertan las trabéculas que limitan los alvéolos
del tejido eréctil.

Estd formada por fasciculos conjuntivos estrechamente unidos y apre-
tados y por fibras eldsticas.

b, Zjidoe eréctil. —El tejido eréctil estd esencialmente constituido por
anchas cavidades fraguadas en el tejido conjuntivo y anastomosadas amplia -
mente entre si.

Estas cavidades estin tapizadas por un endotelio formado por células
semejantes 4 las de los vasos sangufneos. LEGROs describe por debajo de
estas c€lulas una membrana propia, homogénea, hialina y fuertemente
adherente al tejido conjuntivo de las trabéculas.

HISTOLOGIA NORMAL.— 63.
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Las trabéculas que separan estas cavidades estdn formadas por fascicu-
los conjuntivos, POr fibras eldsticas y por pequenos Jascteulos de fibras muscu-
Jares lisas que en el hombre no existen mds que en los tabiques finos. Segun
RETTERER, las fibras lisas no se hallan mezcladas con los elementos conjun-
tivos de los tabiques, sino que forman manojos 6 membranas en la super-
ficie de las trabéculas conjuntivas. ;

Las arterias comunican ampliamente con las cavidades del tejido eréc-
til; son helicinas, como las de todos los organos que se hallan sometidos
4 grandes variaciones de volumen.

C. Guanpe. — El glande estd constituido por un ensanchamiento de
la envoltura esponjosa de la uretra.

Estd formado por Zejido eréctil y estd recubierto por una mucosa dermoi-
de con epitelio pavimentoso estratificado. Las células de las capas superficia-
les son laminosas y se parecen 4 las de la mucosa bucal.

Fl dermis presenta numerosas papilas que contienen terminaciones
nerviosas en forma de corpiisculos. Entre estos corpisculos los hay que no
difieren de los de Pacini; otros son iguales 4 los de MEISSNER compuestos.
Estos tltimos reciben muchas fibras meduladas que, al penetrar en el cor
pusculo, pierden su mielina y se ramifican de modo que figuran una red
nerviosa inextricable. Los filetes terminales de las ramas nerviosas acaban
mediante botones andlogos 4 los que se observan en los corplisculos de
MgissNER de la piel (1),

(1) SUCHARD, Structure des corpuscults nerveux terminaux de la confonctive el
des organes génitaux.



CAPITULO XXII

APARATO GENITAL FEMENINO

§ 1.— Ovario

En un corte perpendicular 4 la superficie del ovario pueden distinguir-
se en este organo dos capas distintas:

1.° La capa ovigena 6 cortical.

2. La capa medular ¢ central.

Capa ovigena

La capa ovigena, cortical O parenquimalosa examinada en una mujer
adulta, presenta para su estudio cuatro partes: el epitelio de revestimiento
del ovario, el estroma de la capa ovigena, los ovisacos y los cuerpos liteos
6 amarillos.

I. Epitelio. — El revestimiento epitelial del ovario estd constituido
por una sola hilera de células cilindricas bajas que descansan directamente
sobre el tejido conjuntivo subyacente (1). No hay, pues, revestimiento peri-
toneal en la superficie del ovario, y las células pavimentosas del peritoneo
desaparecen bruscamente 4 nivel del hilio del ovario, halldndose reempla-
zadas por los elementos cilindricos que hemos indicado (2). Estas células
representan los tltimos vestigios del epitelio germinativo de la cavidad
pleuroperitoneal embrionaria.

II. Estroma de la capa ovigena. — El estroma de la capa ovigena
estd constituido por fasciculos conjuntives entrecruzados en todas direccio-
nes, y tanto mds apretados cuanto mds se aproximan 4 la periferia, y por
células conjuntivas. No parecen existir jibras musculares lisas en la capa avi-
gena; pero se hallan, en sus partes profundas, células especiales designadas
con el nombre de células intersticiales del ovario (TOURNEUX). Son estos

(1) Algunos autores sehalan la existencia de pestaias en el epitelio de algunos
ovarios, )

(2) La linea que forma el limite del epitelio ovérico y del peritoneal lleva €l nom-
bre de linca de Fabre- Waldeyer, '
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elementos células gruesas semejantes 4 las que se encuentran en la trama
del testfculo (1).

III. Ovisacos. — Los ovisacos, designados también con el nombre de
Joltculos de Graaf, existen en la capa cortical en n#mero considerable. Hay,
en efecto, 300,000 en cada ovario (Sappey). Cuando se examina la capa

Fig. 288, — Corte del ovario (segiin STGHR)

1, epitelio germinativo, — 3, capa de foliculos jovenes. — 4, capa ovigena. — 5, bulbo del ovario. — 6, arteria heli-
cina. — 7, foliculo de GRAAF grueso, cuyo ovulo ha sido arrastrado con el corte. — 8, folieulo euya poreidn
superfleial ha sido la anica comprendida en el corte. — 9, foliculo de Graar completo.

ovigena, se hallan owvisacos jovenes 6 jfoliculos primarios, ovisacos en vias ae
desarrollo y ovisacos maduros.

A. Foricuros PriMARIOS. — Los foliculos primarios presentan un
volumen que varfa entre 40 y 6o p. Estin formados por:

1.° Una pared externa muy delgada constituida por tejido con-
juntivo.

2.° Una pared inferna formada por células foliculares aplanadas, direc-
tamente aplicadas 4 la superficie del 6vulo. Estas células, que existen en
nimero variable, parecen elementos conjuntivos. Sin embargo, como lo ha
demostrado la embriologia, son células epiteliales.

3. Una célula gruesa situada en el interior de la pared epitelial
¢ inmediatamente rodeada por las células de esta pared. Esta célula es el
dvulo en el que puede ya reconocerse un nicleo grande (vesicula germinativa)

(1) La capa ovigena del ovario de una joven impuber difiere de la del ovario de
una adulta por los signientes caracteres:

1.2 La superficie es lisa y uniforme en lugar de hallarse llena de depresiones.

2, Mide un milimetro y se halla perfectamente limitada por el lado de la capa
medular,

3.2 No contiene més que foliculos primarios y no presenta cuerpos liiteos,

W II'I
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y un nucléolo (mancha germinativa), pero en el que no existe atin membrana
de cubierta.

B. ForicuLos EN vias DE crReCIMIENTO. — El foliculo permanece en
tal estado durante un tiempo indeterminado, al cabo del cual, sin que haya

Fig. 289. — Figura que demuestra la evolucion de los foliculos
(segin B6HM y DAVIDOFF)

1, foliculos primarios, — 2, 3, 4, foliculos en vias de crecimiento cada vez mis adelantado
A, tejido conjuntivo. — B, células foliculares. — C, vesicula germinativa. — D, dvulo. — E, membrana vitelina
F, formacion de la cavidad folicular

razon alguna para ello, entra en el perfodo de crecimiento. Las modifica-
ciones se verifican en las células foliculares, en el 6vulo y en la cdpsula
conjuntiva del foliculo.

1.° Células foliculares. — Las primeras modificaciones se presentan en
las células foliculares. Se multiplican por kariokinesis y se transforman

o
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en cubicas. Al principio no forman mds que una sola hilera, pero pronto se
disponen en capas estratificadas. Cuando el epitelio ha adquirido algin
espesor, se forma una cavidad llena de un liquido albuminoso. En la mujer
y en la mayor parte de los mamiferos esta cavidad comienza por una hen-
didura que se forma en el epitelio 4 nivel de la porcién del foliculo mds
proxima 4 la superficie del ovario. Mis tarde se extiende hacia la profundi-
dad, contorneando al 6vulo. La porciéon de epitelio que rodea inmediata-
mente al 6vulo y que le fija al polo profundo del foliculo, no se modifica
por la aparicién de la cavidad, de tal modo que aquél se halla rodeado por
tres 6 cuatro hileras de células. El acimulo de células foliculares que rodea
al 6vulo recibe el nombre de cumulus proligero, y las que se hallan en con-
tacto inmediato con aquél, el de disco proligero 6 corona radiante.

:Cémo se forma la cavidad folicular? Parece que esta cavidad y el
liquido que contiene son una produccién del epitelio. En un momento
dado se ven aparecer en las células vacuolas llenas de un liquido hialino

que se agrandan y que por coalescencia acaban por constituir la cavidad

folicular,

2.°  Ouvulo. — El 6vulo crece poco 4 poco, y cuando se halla proximo
4 alcanzar su tamafio definitivo, se rodea de una membrana, la sona pelicida,
segregada verosimilmente por las células foliculares. Al propio tiempo el
protoplasma ovular se carga de vifellus 6 deutoplasma.

3.° Envoltura conjuntiva. — La cubierta conjuntiva se diferencia en
dos capas: una externa, formada por tejido fibroso, y otra interna, constitui-
da por tejido conjuntivo infiltrado por células y recorrido por una rica red
capilar. Entre el epitelio y la cubierta conjuntiva se forma una membrana
vitrea,

C. ForicuLos mapuros. — Los foliculos maduros se presentan en
forma de pequefios quistes, en los que se pueden distinguir cuatro partes:
la cubierta 6 cdpsula, a capa epitelial, la cavidad del foliculo y el évulo.

Cdpsula.—La cubierta 6 cdpsula presenta de fuera adentro tres partes:
la capa conjuntiva externa, la interna y la membrana vitrea.

1.° Capa externa—La capa conjuntiva externa, conocida con el nom-
bre de t#inica fibrosa, se confunde con el estroma conjuntivo de la zona
cortical, del que no es mds que una dependencia. Estd constituida por tejido
conjuntivo moldeado en una membrana fibrosa.

2.° Capa interna. — La capa interna es una produccion especial, for-
mada por #;ido reticulado semejante al de los ganglios linfiticos. Se hallan
en sus mallas numerosas células de forma y dimensiones variadas, en el
centro de las que se encuentra un niicleo grueso y 4 veces granulaciones
pigmentarias. Esta capa representa un verdadero linfitico en el que se halla
sumergido el foliculo.

Para ReNAUT y otros histélogos, no se trata de verdadero tejido reticu-
lado, sino de un tejido laxo muy delicado, infiltrado por células andlogas 4
las intersticiales del testiculo. Son elementos voluminosos redondeados
6 poliédricos cargados de gotitas refringentes tangibles en negro con el
dcido 6smico.

3.° Membrana vitrea.— Entre la capa interna de la cdpsula y el epite-
lio folicular se halla una membrana amorfa, que es la membrana vitrea.

T ———
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Epitelio. — El epitelio forma en la pared propia del foliculo una capa
continua que recibe el nombre de capa granulosa. Estd constituida por
muchas hileras de células poliédricas provistas de nucleos gruesos y que
presentan & veces granulaciones amarillentas. ;

En la region del foliculo, mds alejada de la superficie del ovario, la capa
granulosa aumenta de espesor y forma un acimulo conocido con el nombre
de cumulus proligero. En este acimulo es donde se halla el doulo.

Cavidad. — La cavidad del ovisaco estd rellena por un liquido amari-

Fig. 290, — Foliculo de GRAAF (segiin STGHR)

I. cubierta conjuntiva. — 1', capa externa que se contintia con el estroma del ovario. — 11/, capa interna formada
por tejido conjuntivo reticulado. — 8, capa granulosa. — 4, cumulus proligero, — 5, ovulo

llento, que no forma hilos, que contiene pocos albuminoides coagulables
por el calor y que tiene en suspension células cibicas desprendidas de la
membrana granulosa.

Ovulo. — El 6vulo se presenta en forma de una célula gruesa situada
en el espesor del cumulus proligero y que mide cerca de zoo .

Est4 formado, de fuera adentro, por una membrana (la membrana vite-
lina), por una masa protopldsmica (vifellus) y por un nticleo (la vesicula ger-
minativa).

Membrana vitelina. — La membrana vitelina mide 10 p de espesor.
Examinada con un débil aumento, parece completamente transparente y
homogénea, y de aqui los nombres de sona pelicida, zona transparente, que
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le han dado algunos autores. Con un gran aumento, parece estriada en
sentido radial. Semeja una produccién cuticular, no del 6vulo, sino de las
c€lulas de la capa granulosa que se hallan en inmediato contacto con el
ovulo. Las estrias de la membrana vitelina no son otra cosa que las prolon-

Fig. 291. — Ovulo de mamifero

M. V, membrana vitelina. — V, vitellus. — V. G, vesicula germinativa. — T. G, mancha germinativa

longaciones de las células foliculares yuxtaovulares que llegan hasta el
vitellus.

En la mujer y en los mamiferos, la membrana vitelina forma una
cubierta cerrada por completo; en los peces presenta un orificio (micropilo)
destinado 4 dejar paso 4 los espermatozoides en el momento de la fecunda-

Fig. 292, — Figura que demuestra las prolongaciones que las células foliculares envian
4 la membrana vitelina

cion. En los invertebrados la existencia del micropilo es constante, pudién-
dose observar varios en un solo 6vulo, como ocurre en los insectos.

Vitellus.— El vitellus del 6vulo de los mamiferos presenta la estructura
del protoplasma ordinario. Estd formado:

1.° Por un reticulo, de cuya constitucién ya nos hemos ocupado,

2.° Por una substancia liquida, situada en las mallas de este reticulo
(hialoplasma).

El zifellus contiene ademds granulaciones albimino-grasientas que
parecen destinadas 4 asegurar la nutricion del 6vulo. Estas granulaciones
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se designan con el nombre de witellus nutritive 6 deutoplasma de van Bene-
den (1).

Vestcula germinativa—La vesicula germinativa 6 de PURKINJE (2) mide
de 40 4 50 p. Es el nicleo del 6vulo. Estd situada, no en el centro, sino en
una de las partes laterales, y posee un nucléolo voluminoso que mide de
5 4 7 1. Este nucléolo, descubierto por WAGNER, se designa con el nombre
de mancha germinativa 6 de Wagner (3).

La vesfcula germinativa presenta la estructura del nicleo y comprende
las siguientes partes:

1. Una membrana de cubierta, la membrana nuclear;

2,° Un filamento cromdtico;

3.2 Una substancia hialina, el hialoplasma (4).

El 6vulo, tal como acabamos de describirle, no estd maduro, es decir,
apto para ser fecundado. Es preciso que sufra ain ciertas modificaciones,
llamadas en conjunto maduracién del 6vulo y que ya hemos sefalado.
Estas modificaciones se producen en parte en el foliculo y en parte fuera
de él, después de su rotura, en la trompa.

IV. Cuerpos liteos. — La formacion de los cuerpos liteos se halla
ligada con la maduracion y la rotura de los ovisacos. Por tanto, estos
cuerpos faltan en absoluto en la mujer imptber.

Desde el nacimiento hasta la pubertad, lua capa cortical del ovario estd
constitufda por foliculos primarios tal como los hemos descrito anterior-
mente. Después de la pubertad, cierto numero de ovisacos awmentan consi-
derablemente de volumen, la capa conjuntiva se pasculariza y un lquido se
esparce por su cavidad. Estos son los foliculos maduros. Por razén del
aumento de volumen, tales foliculos sobresalen de la capa ovigena y resal-
tan en la capa medular 6 bulbosa. Pronto la zona que les separa de la
superficie del ovario se adelgaza y la pared del foliculo se halla en contacto
con el epitelio de revestimiento de este 6rgano. Entonces, bajo la influen-
cia de una congestion del bulbo del ovario y de la presién del liquido que
contiene, el foliculo se rompe y el 6vulo queda en libertad. Este fenémeno
constituye la puesta y coincide con las épocas menstruales (5).

El cuerpo hiteo constituye una especie de neoformacion que se produce
en el sitio del folfculo roto y puede llegar 4 tener un tamano de 1 centime-
tro 4 centimetro y medio.

(1) Véanse las diferentes variedades de 6vulos, desde el punto de vista de la riqueza
en deutoplasma, en la pdgina 32.

(2) Fué descubierta por PURKINJE en 1825 en el huevo de gallina, y en 1834 por
CosTE en el de mamifero,

(3) El descubrimiento de WAGNER data de 1836.

Habitualmente hay dos manchas germinativas; pero en los vertebrados inferiores se
puede observar un nimero mucho mayor,

(4) En los 6vulos de la mayor parte de los animales se halla un cverpo, el cuerpo
vitelino, cuya significacién es adn enigmética. Mide de 7 4 8 p, y se halla situado en la
region opuesta 4 la del nicleo. Algunos histélogos lo consideran como un centrosoma.

(5) En los animales uniparos, un solo foliculo es el que se rompe cada vez, Los
embarazos y partos gemelares dependen, 6 de la rotura de dos foliculos 6 de la presencia
de dos 6vulos en el mismo foliculo, ) ”

HISTOLOGIA NORMAL, — 64.
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En un corte, el cuerpo liteo aparece constitufdo de la siguiente
manera:

1.° En el centro se halla un nicleo de tejido con]untwo en medio del
que se encuentra.una vena relativamente voluminosa.

2.° En la periferia se halla el tejido propio del cuerpo liteo, limita-
do por fuera por la capa externa de la cdpsula, Este tejido estd constituido
por trabéculas 6 cordones de células (células del cuerpo liteo) separadas
por capilares sanguineos y por células conjuntivas. La célula del cuerpo
liteo, muy voluminosa, poliédrica, presenta un ntcleo redondeado y un
protoplasma cargado de granulaciones grasientas. La grasa estdi acompa-
nada por una materia colorante especial, la /ufetna, que da al corptisculo su
coloracion especial. Esta materia es soluble en el alcohol, cloroformo, etc.

:Como se forma el cuerpo luteo? Este problema, que parece sencillo,
ha suscitado numerosas controversias, que aun no han resuelto nada defini-
tivo. Existen tres principales teorfas sobre este asunto:

a. El cuerpo liteo es de origen hemdtico, es decir, procede de la
metamorfosis de la sangre extravasada en el momento de la rotura del
folfculo. Esta teoria no tiene valor ante el hecho de que la hemorragia no
es constante, pues falta 4 menudo en algunos animales.

6. El cuerpo luteo procede de una hipertrofia de la capa interna de
la cdpsula y el epitelio no participa de ningiin modo en la neoformacién.
El parecido de las células de esta capa interna con las del cuerpo hiteo
depone en favor de esta idea.

¢. El cuerpo lhiteo es de origen epitelial y procede de modificaciones
del epitelio del foliculo. SoBoTTa ha expuesto una porcién de hechos que
parecen apoyar esta teorfa (1).

Cuando el foliculo se rompe, el 6vulo es expulsado con la mayor parte
del liquido folicular, pero queda el epitelio que parece mas grueso 4 causa
de la retraccion del foliculo. El liquido folicular contiene 6 no contiene
sangre segun los casos; es muy raro, sin embargo, que contenga mucha. Al
cabo de algunas horas el orificio de rotura se oblitera, y el epitelio no pre-
senta ninguna modificacién; la capa interna de la cdpsula estd notable-
mente engrosada y comienza 4 emitir prolongaciones conicas hacia el
epitelio. Las células se multiplican activamente y se produce una abundante
emigracion de leucocitos. Al cabo de cinco 6 seis horas, se produce un
doble proceso. Por una parte, las células epiteliales comienzan 4 hipertro-
fiarse y toman los caracteres de las células del cuerpo luteo; por otra, la
capa interna de la cdpsula envia mamelones vasculares que se insinian
entre las células del epitelio v se fragmentan en islotes celulares. A medida
que se realiza esta penetracion, la capa interna de la cdpsula, que serd tan
gruesa después de la rotura del foliculo, disminuye poco 4 poco; el liquido
folicular se absorbe y los leucocitos que emigran hacia el centro del folicu-
lo, construyen el pequeiio niicleo mucoso de que ya hemos hablado.

El cuerpo liteo de que nos acabamos de ocupar, es el que subsigue 4
la rotura de un foliculo cuyo 6vulo ha sido fecundado y seguido de emba-
razo. Adquiere dimensiones y duracion considerables. Completamente des-

(1) “En el rat6n.
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arrollado al segundo mes de la gestacion, conserva su volumen hasta el
sexto mes, decreciendo 4 partir de este momento para no desaparecer hasta
muchos meses después del parto. Entonces es reemplazado por una cicatriz

. fibrosa blanquecina.

Al lado de los cuerpos liteos del embaraszo, existen otros, que subsiguen
d la rotura de los foliculos cuyos 6vulos no han sido fecundados y que se
designan con el nombre de cuerpos liteos menstruales 6 cuerpos liteos falsos.
Difieren de los precedentes en que son menos voluminosos y adquieren
su mayor desarrollo en tres semanas, para disminuir 4 partir de la cuarta
semana.

Atresia de los foliculos. — Entre los foliculos primarios del ovario no
hay mds que un niimero relativamente pequefio que llega 4 la madurez; los
demds desaparecen por el siguiente mecanismo: en una época mds 6 menos
adelantada de la evolucién del foliculo, el niicleo del 6vulo degenera: unas
veces se fragmenta en granos cromdticos (cromatolisis), otras se retrae for-
mando un globulo irregular. El protoplasma se carga de gotitas grasientas
y los fagocitos acaban de hacer desaparecer el 6vulo, que es reemplazado
por el tejido conjuntivo.

Bulbo del ovario

La substancia medular 6 bulbosa forma la parte mds extensa del ovario
de la mujer adulta. Estd constituido por fejido conjuntive y por fibras muscu-
lares lisas,

1. Tejido conjuntive. — l.os fasciculos del tejido conjuntivo, aunque
afectan una direccion general paralela al eje de los vasos, se entrecruzan en
todas direcciones, Forman un fieltro muy denso.

2.° JFibras musculares lisas. — Las fibras musculares lisas estdn unas
aisladas, y otras reunidas en fasciculos mds 6 menos voluminosos. Marchan
y se entrecruzan en todas direcciones, irradiando siempre hacia la capa
ovigena en la que no penetran.

Vasos y nervios -

1.° Arterias v venas. — Las arterias, ramas de la arcada anastomotica
de las arterias uterina y ovirica, penetran, en nimero de diez 6 doce, por
el hilio del ovario. Son notables por su arrollamiento en tirabuzon, disposi-
ci6bn que se encuentra en los organos que sufren grandes variaciones de
volumen. Son, pues, arterias helicinas. A nivel del limite de las zonas corti-
cal y medular, se anastomosan en arcadas irregulares y suministran redes
capilares 4 los foliculos, 4 la zona ovigena y 4 los cuerpos liteos.

Las redes de los foliculos maduros son las mds interesantes. Una 6
muchas arteriolas se resuelven en capilares que atraviesan la capa externa
y forman una rica red 4 nivel de esta capa. Esta red folicular que llega 4 la
vecindad del epitelio, se halla principalmente desarrollada 4 nivel del polo
profundo del foliculo. En el polo superficial se encuentra muy reducida.

Las vénulas que nacen de las redes capilares se dirigen hacia la subs-
tancia medular. Son muy voluminosas, varicosas y anastomosadas en plexos
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cavernosos, Se hallan rodeadas por fasciculos de fibras lisas, capaces, por
su contraccién, de impedir el retorno de la sangre, y por consiguiente de
aumentar la turgescencia eréctil del ovario,

Desde el punto de vista del calibre de los vasos, la porcion bulbosa de!
ovario puede dividirse en dos regiones:

a. Una zona periférica vecina de la capa ovigena, que contiene vasos
de fino calibre. Estos vasos riegan aquella capa.

b. Una gona central que contiene vasos voluminosos.

Por razon de la disposicion de los vasos, la substancia bulbosa del
ovario parece poder desempefiar el papel de un tejido eréctil.

2.° Linfdticos. — Los linfiticos nacen en la substancia cortical en
torno de los foliculos de Graar. Se presentan en forma de capilares 6 de
espacios irregulares limitados por el endotelio sinuoso caracteristico. Su
disposicion y su riqueza varfan segun las especies animales.

3. Nervios. — El ovario se halla ricamente provisto de fibras ner-
viosas, pero su terminacién no estd bien conocida. En el actual estado
de la cuestion pueden distinguirse nervios vasomotores, sensitivos y mo-
tores.

a. Los nervios vasomotores forman plexos perivasculares muy ricos,
4 los que se hallan anexas c€lulas nerviosas de forma muy irregular y con
prolongaciones multiples. Son elementos andlogos 4 las células simpdticas
viscerales de CajaL.

4. Los nervios sensitivos estdin mal conocidos. Algunos autores han
descrito fibras nerviosas que terminan por extremidades libres en el estro-
ma conjuntivo del ovario; otros, han visto terminaciones semejantes llegar
por debajo del epitelio de la superficie. Finalmente, se ha sefalado la exis-
tencia de plexos perifoliculares, de donde parten fibrillas que penetran en
el epitelio hasta la vecindad de la cavidad folicular. La existencia de estas
fibras no es admitida por todos los histélogos.

¢. Los nervios motores terminan sobre las fibras lisas del estroma
ovdrico con los caracteres ordinarios.

Desarrollo de los ovarios y del évulo

El ovario se desarrolla 4 expensas de una formacién epitelial, 4 la que
WaLpEvER ha dado el nombre de epitelio germinativo. Este epitelio se pre-
senta muy pronto en forma de un engrosamiento, situado en la cavidad
peritoneal 4 cada lado de la insercién del mesenterio. Mientras que los
elementos mesodérmicos que tapizan este epitelio proliferan y llegan 4 for-
mar un ligero resalte, la eminencia sexual, las células del epitelio germi-
nativo se multiplican y diferencian. La mayor parte de ellas conservan la
figura cilindrica 6 ctibica, mientras que otras se agrandan y se transforman
en esféricas. Estas ltimas son los doulos primoerdiales del epitelio germina-
tivo. Esta diferenciacién se realiza muy pronto en el embrién, cuando
comienzan 4 dibujarse los primeros rudimentos de los érganos.

Pronto el epitelio germinativo emite mamelones que penetran en el
tejido mesodérmico de la eminencia genital y all{ se ramifican en forma de
cordones ¢ tubos denominados fwbos O cordenes de Ffliger. Estos cordones
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son cilindros constitufdos por células epiteliales poliédricas en las que se
hallan los ¢vulos primordiales.

La transformacién de los tubos de PFLUGER en ovisacos se hace de
una manera muy sencilla. Se estrangulan de trecho en trecho y toman el
aspecto de un rosario, en el que cada cuenta estd formada por un actimulo
epitelial en el centro del que se halla un 6vulo. No tardan mucho en acen-
tuarse las estrangulaciones y las cuentas del rosario se separan, quedando
independientes cada una de ellas y formando un ovisaco primordial con su

Fig. 293. — Desarrollo del ovario y de los 6vulos (segtin un esquema de DUVAL)

E, G, epitelio germinativo. — A. B, C, D, tubos de PrLiGeR. — 0O, dvulo

capa granulosa y su 6vulo. Después del nacimiento 6 al poco tiempo, todos
los ovisacos se hallan formados y ya el epitelio germinativo pierde la pro-
piedad de formar Gvulos. Hasta la época de la pubertad no aparece el
liquido en los ovisacos.

§ 2. — TROMPAS

Las paredes de las trompas estin formadas por tres tinicas que son
de fuera adentro: una serosa, otra muscular y otra mucesa.

I. Capa serosa.—La capa serosa estd constituida por el peritoneo que
resulta poco adherido 4 la capa subyacente. Estd tapizada como el resto
del peritoneo por una hilera de células endoteliales, con las que se hallan
mezcladas, pero s6lo 4 nivel del ligamento fubo-ovdrico, algunas filas de cé/u-
las con pestanas vibrdtiles.

IL. Capa musenlar, — Esta capa estd constituida por dos planos de
fibras lisas: uno externo de fibras longitudinales y otro interno de fibras cir-
culares. /

Independientemente de estos dos planos de fibras, WiLLIAMS ha des-
crito una tercera capa de fibras longitudinales, situada por dentro de la
capa de fibras circulares. Este plano de fibras longitudinales internas es
muy delgado y no existe mds que en la porcién de la trompa que se halla

en contacto con el ttero.
III. Capa mucosa. — La capa mucosa, de un color blanco rosado en
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estado fisiologico, presenta numerosos pliegues longitudinales que aparecen
en un corte transversal como franjas muy elegantes. i

Se adhiere {ntimamente 4 la muscular sin interposicion de capa celu-
lar. Mide de o,1 4 0,2 milfmetros de espesor.

El epitelio que la tapiza estd formado por una sola hilera de cé/ulas
cilindricas con pestaias vibrdtiles (1) que contintian hasta la cara externa
del pabellén, 4 una distancia que varfa de o,4 4 2 milimetros segun los ani-
males. En este punto se halla una franja, 4 nivel de la que se efectia la
transformacion del epitelio vibratil en endotelio peritoneal. Las células cil{ndri-
cas, después de haber perdido sus pestafias, disminuyen cada vez m4s en
altura hasta que llegan 4 ser laminosas y semejantes en un todo 4 las del
endotelio de las serosas.

El dermis formado por el tejido conjuntivo no contiene ni glandulas
ni papilas. Segiin algunos autores, estd reforzado en su cara externa por
una muscularis mucose, cuyas fibras tienen direccion longitudinal.

Para otros autores, no existiria una verdadera muscularis MUcoS@®, Sino
unas cuantas fibras lisas diseminadas en el espesor del dermis.

Nervios de la trompa.—Segtn las recientes investigaciones de JacQues,
los filetes nerviosos destinados 4 la trompa forman en el tejido conjuntivo
subperitoneal, un primer plexo, el fundamental, constituido en su mayor
parte por fibras de Remak. De este plexo se desprenden filetes nerviosos
destinados 4 los vasos, al peritoneo, 4 la tinica muscular y 4 la mucosa.

Los nervios vasculares se conducen lo mismo que los de los demds
vasos.

Los filetes nerviosos del peritoneo se dirigen hacia la serosa y forman por
debajo del endotelio un plexo de mallas alargadas en sentido paralelo 4 la
direccion de la trompa. Las fibrillas que le constituyen son muy delgadas
y varicosas.

Las ramas musculares penetran en la tinica muscular, donde forman
un plexo, el intramuscular, cuyas numerosas fibras dan origen 4 finas rami-
ficaciones que terminan por extremidades varicosas en la superficie de las
fibras lisas.

Las ramas mucosas atraviesan la capa muscular y penetran en el der-
mis, donde se dividen en gran ntimero de fibrillas muy finas y varicosas.
Estas fibrillas llegan hasta por debajo del epitelio y terminan en su vecin-
dad por extremidades olivares. Nunca penetran entre las células epite-
liales.

\ 3.— Utkro

Las paredes del ttero estdn constituidas por tres tiinicas superpuestas,
que son: una serosa, otra muscular y otra mucosa.

Tinica externa serosa. — La tinica serosa es una dependencia del
peritoneo.

(1) Las pestanas se mueven de fuera adentro, es decir, desde el ovario hacia el
ttero, Favorecen, por consiguiente, la progresién del évulo.




