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...un microclima adecuado que se lograba gracias a las uniones ocluyentes hacia la zona de la membrana basal.  Se forma entonces un compartimento basal donde encontraríamos espermatogónias y los primeros estadíos de los espermatocitos primarios. De ahí en adelante se genera otro compartimento que se denomina adluminal, luminal, donde están los espermatocitos primarios, secundarios, espermátide y espermatozooide.

En un corte de túbulo seminifero encontraríamos los diferentes estadíos de diferenciación, todas las etapas de la meiosis desde las espermatogónias en adelante.  Dentro de las espermatogónias encontraríamos dos tipos: unas densas y otras claras, cerca del compartimiento adluminal por lo que están próximos a la membrana basal. Luego tendríamos unas células más pálidas que estarían más arriba.

Luego, con mucho menos frecuencia las espermatogonias de tipo B. Encontraríamos células ya en profase, por lo que se verían distintos estadíos de la profase. Serían muy característicos los núcleos en Leptoteno, con la cromatina a la forma de filamento. En Paquiteno se juntan y forman los cromosomas más bien cortos.

De todas maneras en cualquier corte de túbulo seminifero que se hiciese, en contraríamos espermatocitos primariosen alguna de las etapas. 

Dado que la etapa de espermatocito secundario es muy breve, es poco frecuente encontrarlo.

Luego se encuentran los distintos estadios de la espermátide y eventualmente en espermio.

Todo es un proceso muy ordenado. Dijimos que cuando se producen las divisiones, estas son incompletas. Van avanzando en forma muy coordinada. El espermatozooide va a quedar libre y va a terminar la espermatogénesis, una vez que sale y es fagocitado o mantenido por la misma célula de Sertoli.

Es posible encontrar asociaciones celulares particulares. Dado que es un proceso muy sincrónico, no vamos a encontrar en distintas secciones del túbulo seminifero exactamente la misma zona, ni revueltas. Sino que hay asociaciones estudiadas que en el caso del hombre se daban 6 asociaciones características. O sea disposiciones particulares de cada una de las espermatogonias, los pimarios, espermátides, etc. En el caso del ratón son 12 por lo que no es igual para todas las especies. Cada una de estas asociaciones es una etapa del ciclo. En el hombre el ciclo completo sería estructurado por esas etapas.

Estas distintas etapas no se logran visualizar en un solo corte. Cada etapa ocupa un volumen determinado del segmento del túbulo seminifero, en que se observan 2 ó 3 de estas etapas. En cortes vecinos puede que se localicen estas 6 etapas. No en todas las superficies luminales vamos a encontrar espermios ni determinadas espermátides con determinadas características. Todo esto tiene una organización muy regulada y estructurada.

Cada una de estas etapas dura un determinado período. La espermiogénesis duraría 4 ciclos y cada ciclo duraría 16 días, por lo que se calcula que duraría en total 64 a 70 días la etapa completa.

Habría una relación muy estrecha entre la célula de Sertoli y las células de la espermiogénesis.

En las distintas etapas que uno puede encontrar hay espermatogónias densas y pálidas, a la membrana próxima los espermatocitos primarios.

En cuanto a la célula de Sertoli no vamos a reconocer el citoplasma por la irregularidad, reconocemos solo el núcleo, que es un núcleo triangular(¿?), con un nucleolo bastante evidente. Se verán espermátides en distintos estados.

En ratones se dispone en forma espiraleada, que en el caso del hombre no sería así. Los estados van avanzando y van ocupando las paredes completas de los túbulos seminíferos.

En el tejido conjuntivo intertubular se encuentra un conjuntivo muy laxo con gran cantidad de agua retenida, gran cantidad de vasos sanguíneos en microcirculación. También se encuentran el otro tipo de célula que son las células de Leydig, también llamadas células intersticiales.

Las células de Leydig son células que van a ser estimuladas por la LH, para la producción de testosterona.

Son células bastante grandes, que pueden estar aisladas o pueden estar agrupadas en pequeños grupos celulares. Pueden encontrarse próxima a los túbulos seminíferos y o a vasos sanguíneos.

La característica para reconocerlas es que son bastante grandes, muy acidófilas e incluso tienen un aspecto como granular. El núcleo se ve relativamente excéntrico. Una cromatina bastante descondensada. Tienen cierta similitud con las células plasmáticas (-no lo quiero no decir-), no tienen esa cromatina en rueda de carreta, etc. Sino que es ovalada con un núcleo un poquitito excéntrico, etc. Aparte tiende acumular pigmento, el que aumenta con la edad. Generalmente este pigmento es un lipocromo que se ve medio amarillento.

Como hormona que sintetiza hormonas esteroidales como es la testosterona obviamente tendrá todas las características: REL bien desarrollado, mitocondrias con crestas tubulares, gotas de lípido, presentan también unos cristales característicos de esas células, pero no se saben a que obedecen.

Estas células no son de gran abundancia en el testículo.

Estos cristales se pueden ver en cortes longitudinales y transversales donde se ven más grandes. Se llaman cristales de Reincke. Tienen una estructura cristalina bien organizada. Aumentan con la edad. No se sabe que función tendrían.

Estas células son importantes en el desarrollo embiológico. Después se retraen y disminuyen hasta el comienzo de la pubertad donde son estimuladas por la ICSH (hormona estimulante de célula intersticial) o LH. Van a desarrollar receptores y la estimulación de ellas va a desencadenar la síntesis de testosterona.

La testosterona secretada va a entrar en el túbulo seminífero y por las mismas corrientes de agua, que serán importante para la movilización de los espermios. Por las mismas uniones ocluyentes entre las células de Sertoli es posible crear un gradiente osmótico, que permite un arrastre de agua.

La testosterona estimula la misma espermatogénesis, como también todas las funciones de las vías espermáticas sucesivas y la maduración de los espermios en una zona muy particular del conducto del epidídimo.

Por otra parte la FSH va a actuar sobre la misma célula de Sertoli, estimulando la producción de esta proteína ligadora de andrógenos. La presencia de esta proteína va a permitir también concentrar más lo que es la testosterona a este nivel dentro del túbulo y por supuesto que en los distintos segmentos.

La célula de Sertoli produce inhibina, que inhinirá la liberación de la FSH y en general el proceso. Lo mismo va a ocurrir con la testosterona que va a actuar a través de un feed back negativo inhibiendo la liberación de la LH. Por esto las células de Sertoli se encuentran muy cerca de los túbulos seminíferos y de los vasos sanguineos.

Los túbulos seminíferos se continúan con las vías espermáticas intratesticulares. El primer segmento con el que se continúan los túbulos seminíferos es una pequeña zona que se llama segmento terminal, que estaría estructurado solamente por células de Sertoli, no existiendo en esa zona células espermáticas propiamente tales.

Luego se encuentra el conducto recto que continúa el segmento terminal y se amplía a la porción siguiente que es la rete testis. Este conducto recto tiene un epitelio que va desde cúbico alto a cilíndrico bajo y tiene algunas microvellosidades, pero poco dearrolladas.

Dentro de lo que es el testículo, hacia la zona mediatínica hacia la cual miran todos estos lobulillos delimitados por el tabique conjuntivo, tenemos una zona anastomosada de pequeños conductos. Esta zona se llama red de testis o rete testis. Son conductos que va a unirse y formar una estructura como laberíntica hacia la zona del mediastino testicular. El epitelio que encontramos acá va desde un epitelio plano simple a cúbico, presentando también unas microvellosidades poco desarrolladas e incluso con algunos cilios.

En la zona del mediastino decíamos que la cápsula de la túnica albuginea se encuentra bastante engrosada. En esta zona los conductos deben conectarse con el resto de las vías espermáticas extratesticulares. Esto ocurre a través de pequeños conductillos llamados conductillos eferentes. Estos tienen una forma bien característica. Inicialmente son rectos y luego se tornan sinuosos, ahí reciben otro nombre. Cada vez se hacen más plegados y aumentan cada vez más ese plegamiento. Por este motivo a estos mismos conductillos eferentes que dibujan una forma cónica se les llama también conos eferentes.

Los conos eferentes tienen dos tipos de células: cilindricas con cilios, intercaladas (no uno a uno) con células cúbicas con microvellosidades. Esto les da un aspecto como festoneado a esa zona, como de guirnalda. Es decir células más altas y células más bajas. Es irregular, pero no es un epitelio pseudoestratificado.

La importancia de estos conductillos eferentes es que presentan cilios los que significan movimiento. A esta altura los espermios son completamente inmóviles y van a depender de alguien que losa empuje, ya sea de musculatura lisa que esté a nivel de la pared de estos conductillos, pero que es muy escasa, el arrastre de las corrientes de agua que deben generarse y el batir de los cilios, que va a ir empujando hacia delante, hacia el epidídimo. Esto sería con respecto a las células ciliadas.

Por el lado de las células con una cantidad importante de microvellosidades, que son más bajitas. Este va a ser el primer lugar de reabsorción del agua. Del 100% del agua que ingresa al túbulo seminífero a nivel del testículo, queda más o menos el 10% constituyendo...el resto debe reabsorberse. Esto debe constituir un ciclo, ingresa el agua se arrastra el agua y así los hacen avanzar. La reabsorción importante se hace a este nivel y en la parte siguiente.

Debajo de este epitelio hay un poco de conjuntivo y comienzan a aparecer las células musculares lisas con disposición circular. Las primeras capas que se disponen son circulares.

Estos conductillos eferentes, los conos, se van a comunicar, van a drenar a lo que es el conducto del epidídimo. 

La zona a la que llegan los conos tienen un epitelio característico y se dice que es la cabeza del epidídimo. Que se estructura por la primera porción del conducto del epidídimo más los conos eferentes. El conducto del epidídimo tiene un epitelio cilíndrico pseudoestratificado con estereocilios. Es un epitelio muy regular. Presenta dos tipos celulares. Toda la primera porción va a ser fundamental en los procesos de reabsorción para el arrastre de los espermios. Por eso las células que van arriba se denominan principales y las otras las basales.

Las células principales tienen una función importante en la absorción del agua. a parte de esta función se ha dicho que tiene lisosomas, una cantidad de cuerpos multivesiculares, por lo que es capaz de ingresar muchas sustancias e incluso degradar a ese nivel. No solo la célula va a incorporar, sino que tienen un RER muy desarrollado, como también un Golgi, lo que indica que van a contribuir con la secreción de compuestos muy particulares. Esto no solo lo harán las glándulas, sino que también los diferentes segmentos de las vías espermáticas. Aparentemente serían compuestos de naturaleza glicoproteica.

El conducto del epidídimo que dijimos que estaría formado por una cabeza, un cuello y una cola va a presentar bajo el epitelio tejido conjuntivo y va a aparecer lentamente musculatura lisa. Con una disposición circular para ir avanzando hacia la cola, además, longitudinalmente. Las últimas porciones tendrían musculatura lisa circular por dentro, longitudinal por fuera, además de un poco de conjuntivo que rodea.

La altura, dado que el proceso de absorción es máximo en lo que es la cabeza del epidídimo, las células más altas están en esta zona y después van disminuyendo.

Los espermios llegan a la cabeza por arrastre y luego se estacionan en el segmento medio, que es el cuerpo del epidídimo. En esta zona va a ocurrir la maduración propiamente tal. Es decir donde adquieren su movilidad, estimulado también por lo que es la testosterona. Una vez que adquieren su movilidad los espermios son capaces de avanzar, los espermatozoides están frenados, por lo que pueden permanecer varios días acá: 3 ó 4 días. Son almacenados para luego ser expulsados solo por estimulación nerviosa de las células musculares lisas que ya tienen una disposición circular interna y longitudinal externa. Si no hay estimulación nerviosa, sexual, van a ir saliendo igual con en restos en la orina, etc.

Luego de la cola del epidídimo viene lo que es el conducto deferente. Es parte del cordón espermático. Es un conducto con una gruesa capa muscular, especialmente la capa circular media. El conducto deferente está inmerso en un conjuntivo con gran cantidad de vasos sanguíneos, gran cantidad de fibras nerviosas y otras estructuras conjuntivas.

Es un conducto de 35 a 40 cm. Que va por detrás del testículo, asciende a nivel inguinal, se acerca luego a la próstata y a la vejiga. Presenta pliegues longitudinales, lo que le da el aspecto estrellado en corte transversal.

Presenta también un epitelio pseudoestratificado con estereocilios. Normalmente se reconocen dos tipos celulares como veíamos en epidídimo. Pero podrían aparecer un tercer y cuarto tipo que describen. Una célula que le dicen ¿osmeocito? o ¿en lápiz?, que podría ser una célula que va a entrar en apoptosis, un estado de degeneración de las células del estado principal. Puede aparecer en menor cantidad otro tipo celular, que es una célula bastante más acidófila de gran contenido mitocondrial. Esto habla a favor de un transporte iónico, protónico, etc, a lo que es el lumen, modificando o contribuyendo a la secreción de estas vías.

La túnica propia es bastante fibrosa, pero escasa. Con mucho colágeno.

Luego están las tres disposiciones de la musculatura: longitudinal interna, que en corte transversal se verán las células redonditas cortadas transversalmente; poco desarrollada. La capa media, muy desarrollada, las células no se empaquetan tan estrechamente, se disponen individualmente. La capa longitudinal externa, más gruesa que la circular. Todo esto rodeado por tejido conjuntivo, vasos sanguíneos de distintos calibres, que se va a continuar con el conjuntivo adyacente a las otras zonas.

Este conducto deferente que expulsa lo que son los espermios, por estimulación nerviosa, se ensancha en su porción terminal antes de llegar al conducto eyaculador, que va a llegar a la próstata. Se pensó que esto podía ser una zona de almacenamiento, por ser una zona ensanchada, pero solo es un esanchamiento con características bastante parecidas a lo que es conducto deferente con respecto a su mucosa, mucho menos musculatura, es una estructura en lo longitudinal menos desarrollada. La mucosa presenta una serie de invaginaciones y repliegues, que dan el aspecto como si fuera una estructura glandular, aunque son solo epitelios.

La ampolla en el conducto deferente se va a vaciar en lo que es el conducto eyaculador, que se forma por la continuidad más estrecha de esta ampolla y el conducto excretos de la glándula uretral.

El conducto eyaculador que son dos, uno a cada lado. Se vacia por la parte posterior de la próstata, tiene una mucosa y nada más porque luego se va a continuar con el tejido de la próstata, que es tremendamente fibroso.

Con respecto a las glándulas. Las glándulas anexas contribuyen con la secreción que es parte de la conjunción de espermios.

Se dice que la frutosa es muy importante en la sobrevida de los espermios, aunque se las pueden arreglar perfectamente solos. Pero si es un metabolito importante. Las glándulas juegan un papel importante como son las vesículas seminales. Efectivamente secretan una cantidad importante de fructosa. También las células de Leydig es capaz de secretar e incorporar hay fructosa, el recorrido y el tiempo de demora desde la salida, desde el túbulo seminifero hasta llegar arriba se demora aproximadamente 6 días. Si solo se le empezara a entregar aquellos nutrientes a nivel de las glándulas, habría una carencia para el metabolismo propiamente tal de los espermios. Por esto es lógico pensar que anteriormente ya se están secretando.

Las vesículas seminales son bien particulares de observarlas, son una estructura alargada que en el fondo son estructuras ¿espiraleadas? De 4 cm aproximadamente, que en el fondo son repliegues de mucosa, conectado ese repliegue a través de tejido conjuntivo. Si se pudiese cortar y separar todo lo que es conjuntivo, se terminaría con una vesícula seminal de 15 cm.¿? Son muchos los repliegues conectados, están unidos (se forma como un lumen) por tejido conjuntivo. Dejan tremendas cavidades centrales, y dejan repliegues de epitelio y de un poquito de túnica propia, conectado todo este cuento con tejido conjuntivo. Se forma una estructura con tremendas cavidades muy irregulares, pero muy laxas, con muy poco sostén. El epitelio que lo cubre también es cilíndrico pseudoestratificado. Por fuera algo de musculatura lisa con disposición más bien circular. Obviamente una adventicia, una estructura como serosa, que lo delimita.

Estas glándulas serían la fuente principal de fructosa, secretan también algunos aminoácidos, iónes, también habría secreción de prostaglandinas, que van a ser parte del componente del semen. Estas glándulas van a drenar hacia el folículo u ¿utrículo? Prostático. No se conoce bien la función de cada una de estas sustancias. No se ha podido relacionar fertilidad con alguna de estas sustancias.
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