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Resumen

El microscopio electrénico de barrido ofrece grandes ventajas para la inves-
tigacion ya que permite obtener imdgenes tridimensionales de las estructuras.
Visualizado con esta herramienta, el testiculo del vampiro aparece formado por
miiltiples tiitbulos seminiferos rodeados por el tejido intersticial, La pared de los
tibulos, densa, gruesa y con aspecto corrugado u ondulado circunscribe al epite-
lo xeminifera lormada por las células de Sertoli y las células germinativas. En los
cortes transversales de los tibulos seminiferas, la poblacidn de estos dltimos varfa
de un tibulo a otro, dependiendo del estadio del ciclo espermatogénica en que
se encuentren: aguelloss que han culminado el proceso de la espermatogénesis
presentan en su luz las colas de los espermatozoides. Fn el tejido intersticial es
posible distinguir los elementos propios de éste, como fibras v células, entre las

cuales se encuentran las de Leydig.
Summary

Undler the scanning electron microscope, the seminiferous tubules and in-
terstitial tissue of the testis of the vampire bat (Desmodus rotundus) can be
visualized in a tridimensional image. The interstitial tissue presents the ele

ments proper of the areolar connective tissue, i.c., fibers, essentially collagen,
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blood and lymphatic vessels, and cells, among them the interstitial or Leydig
cells. The seminiferous tubules present a thick and dense wall, its susface show-
ing a corrugated pattern in which ondulated clevations alternate with grooves or
channels. The germinal cells accomodate themselves among the long and slender
prolongations of the Sertoh cells, some of which show the depressions or foveas
where the germinal cells were lodged prior to the tissue preparation. In segments
of tubules where the spermatogenesis has been completed, the spermatozoa can
be observed close to the tubular lumen, their tails occupying the lumen itself.

‘The sperm clearly shows its head and tail with the neck, middle, principal and

end pieces.

Introduccién

El microscopio electronico de barrido es una herramienta que puede resul-
tar muy 1til a la investigacién ya que permite obtener una imagen tridi-
mensional de las estructuras. Son multiples los estudios que existen en
este campo y de muy variada indole, inclusive con aplicacion clinica, como
puede constatarse en los trabajos realizados por diversos autores ([1]-[7]).

El presente trabajo tuvo por objetivo estudiar la ultraestructura del
testiculo del vampiro (Desmodus rotundus) a nivel de microscopia electro-
nica de barrido, como complemento de los trabajos previos realizados a
nivel de microscopia de luz [8] y microscopia electrénica de transmision [9].
Sin embargo, el objetivo primordial fue el de motivar y promover en nuestro
medio el empleo de la microscopia electrénica de barrido en los trabajos de
investigacién.

Material y Métodos

Se emplearon vampiros (Desmodus rotundus) machos, adultos, con pesos
que oscilaban entre 33 y 38 grs. Dajo anestesia con 1.2 mg, aproximada-
mente, de pentobarbital sédico (Nembutal, sodium solution, Abbott) ad-
ministrado por via intraperitoneal, los animales fueron perfundidos con 100
ml de solucién salina seguidos por otros 100 ml de fijador (paraformaldehido
al 1.5%, glutaraldehido al 2.0% en buffer fosfato 0.2 M, pH 7.4), a tempera-
tura ambiente [10]. Luego de extraer ambos testiculos, éstos se seccionaron
en pequenios trozos, se colocaron en el mismo fijador durante 24 hrs a 4°C'
y se pasaron a buffer fosfato 0.2 M, pH 7.4. Utilizando cuchillas se cortaron
trozos de 3 m?, aproximadamente, se deshidrataron en alcoholes de concen:
traciones crecientes y se colocaron en el secador de punto critico (Critical
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Point Dryer, Hitachi HCP-2) hasta secado completo con ('O, liquido. Los
especimenes secos se montaron en las bases de aluminio y se colocaron en
el ionizador (Ién Sputter, Hitachi E-101) para su recubrimiento con oro.
Luego se observaron bajo el microscopio electrénico de barrido (Hitachi S
510).

Resultados

Bajo el microscopio electronico de barrido, el testiculo del vampiro aparece
constituido por los tibulos seminiferos, rodeados por el tejido intersticial.
En la Figura 1, los tibulos aparecen en cortes transversales, longitudinales
y tangenciales. El tejido intersticial que rodea a los tiibulos seminiferos esta
constituido por tejido conectivo laxo donde se encuentran fibras, células y
vasos sanguineos y linfaticos (Figura 2).

l.a pared del tibulo seminifero aparece densa, gruesa y con un aspecto
tortuoso, corrugado, ya que presenta formaciones elevadas y onduladas al-
ternando con depresiones a manera de canales o snrcos (Figura 3).

Por dentro de la pared tubular, el epitelio seminifero se encuentra con-
formado por estratos de células germinativas que se acomodan entre rami-
ficaciones de las células de Sertoli. La poblacién de las células germinativas
varia de un segmento a otro del tubulo seminifero, dependiendo del estadio
del ciclo espermatogénico en que se encuentre.

En la I'igura 4, se observa un segmento de tibulo seminifero en un
estadio avanzado de la espermatogénesis, con la luz ocupada por las colas
de los espermatozoides. Fn esta situacién, las cabezas de los espermato-
zoides quedan incluidas dentro del epitelio seminifero, (Figura 5), entre las
prolongaciones citoplasmaticas de las células de Sertoli. A mayor aumento
(Figura 6) es posible distinguir las diferentes partes que conforman el es
permatozoide, a saber, la cabeza y la cola, esta iiltima representada por
el cuello, mediante el cual la cabeza se une a la cola, la pieza intermedia,
donde se encuentra el collar de mitocondrias, y los segmentos principal y
terminal.

En la I'igura 7, se puede vbservar la forma irregular de la célula de Ser-
toli, que presenta una parte basal o tallo, en contacto con la pared tnbular,
y prolongacioues citoplasmaticas, algunas muy delgadas o atenuadas, que
ascienden hacia la luz del tibulo y rodean a las células germinativas.

En la Figura 8, se observa a mayor aumento el citoplasma de la célula
de Sertoli, con una depresién o fovea donde estaba alojada una célula ger-
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minativa que durante la preparacion del tejido se desprendio.

En la Figura 9, se aprecia un tibhulo seminifero desprovisto de células
germinativas que se desprendieron del epitelio, por lo que es posible observar
una célula de Sertoli con sus prolongaciones citoplasmaticas que le confieren
un aspecto ramificado o estrellado.

Discusién

Tal como se describe el testiculo en otras especies animales al observarlo
con el microscopio electrénico de barrido [11], el del vampiro (Desmodus
rotundus) estd constituido, basicamente, por tibulos seminiferos rodeados
por tejido intersticial.

El tejido intersticial del testiculo del vampiro consta de tejido conectivo
areolar o fibroso laxo. Con la microscopia de barrido se pueden apreciar
las fibras, esencialmente coldgenas, y las células en un arreglo semejante al
del tejido intersticial del testiculo del perro [12]. La poblacion celular es la
propia de este tipo de tejido conectivo, y presenta, ademas, las llamadas
células intersticiales o de Leydig encargadas de la produccién de androgenos
[13].

La pared del tibulo seminifero del vampiro, con el microscopio de ba-
rrido, aparece densa y gruesa, con una superficie irregular, corrugada, ya
que se alternan elevaciones onduladas con depresiones a manera de surcos
o canales. Segiin se demostrs con el microscopio electrénico de transmision
[9], esta pared esta conformada de adentru hacia aluera por:

a) Una membrana basal sobre la cual descansa el epitelio seminifero.

b) Una capa de tejido conectivo con abundantes fibrillas colagenas, si-
tuada por fuera de la membrana basal, que corresponde a la lamelar
interna.

¢) Una capa tinica de células mioides que pueden superponerse en parte
de su longitud.

d) Una capa de tejido conectivo con fibrillas coligenas, menos abun-
dantes que en la lamelar interna, que constituye la lamenar externa.

e) Una delgada capa de células muy alargadas y atenuadas, semejantes
a fibroblastos, que reviste a la lamelar externa.
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El epitelio seminifero, a su vez, esta conformado por las células de Sertoli v
las células germinativas. Con el advenimiento del microscopio electronico
de transmision se encontro que la céhila de Sertoli, que se extiende desde la
pared hasta la iz del tabulo seminifero, presenta delgadas prolongaciones
o ramificaciones citoplasmaticas, entre las cuales se acomodan en forma
estratificada las células germinativas {14]. Con el microscopio electrénico
de barrido se pudo detectar en el tibulo seminifero del vampiro las depre-
siones a manera de foveas que presenta la superficie de la célula de Sertoli
donde se alojan las células germinativas, depresiones semejantes a las que
se describen en la célula de Sertoli de otras especies [11], y las delgadas
prolongaciones citoplasmaticas de esta célula, las cuales circundan a las
celulas germinativas.

Segin lo descrito por Leblond y Clermont [15] en Ja rata y por Cler-
mont [16] en el cobayo, la espermatogénesis se lleva a cabo por ciclos, cada
nno compuesto por varios estadios en los cuales se presentan determinadas
asociaciones de las células germinativas. Es por ésto que la poblacién de las
celulas germinativas de un tibulo seminifero varia de un segmento a otro,
dependiendo del estadio de 1a espermatogénesis en que se encuentre. Con la
nucroscopia de barrido se pudo observar en el vampiro que aquellos segmen-
tos de un tibulo seminifero que se encontraban en un estadio avanzado de
la espermmatogénesis contenfan espermatozoides, con sus cabezas proximas
a la luz, rodeadas por las prolongaciones citoplasmaticas de las células de
Sertoli, mientras que sus colas ocupaban la luz del tibulo, propiamente.

Con la microscopia de barrido, la estructura del espermatozoide del
vampiro es semejante a la descrita por Kessel y Kardon [11]. Presenta una
vabeza ovalada, unida a una cola o llagelo en el enal es posible apreciar
la constriccion correspondiente al cuello, el abultamiento correspondiente
ala pieza intermedia formada por el collar de mitocondrias que se enrolla
e forma helicoidal alrededor de los microtiibulos del flagelo, v las piezas
principal y terminal.
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Figura 1. Tiibulos seminiferos (T'S) del vampiro en cortes longitudinales, trans-

versales y tangenciales.

Figura 3. Pared (F71') y epitelio (ES) del tubulo semnifero del vampiro.
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Figura 4. Corte transversal de un tubulo semunifero del vampiro. Se observan
las células germunativas del epitelio seminffero (F) y en la Iuz del tibulo, las colas

de los espermatozoldes (L's) que la ocupan enleramente.

Figura 5. Cabezas (') de los espermatozoides del varupiro incluidas en el epitelio
seminifero. en tanto que las colas ocupan la luz del tibulo.

Figura 6. Espermatozoide del vampiro con su cabeza (C) v la cola donde se
aprecian el cuello (flecha), la pieza intermedia (V') v el segmento principal (P)
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Figura 7. Células de Sertoli (S) del vampiro. El citoplasma aparece oscuro en
contraste con las células germinativas (C).

Figura 8. Célula de Sertoli (5) del vampiro con una depresion o fovea (flecha)

donde debia estar alojada una celula germunativa.

Figura 9. Célula de Sertoli (S) del vampiro que permite apreciar su aspecto rami-
ficado por las delgadas prolongaciones citoplasmaticas que posee. En los espacios
libres se alojan células germinativas.
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