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PREFACIO

Existe un principio que se resiste a toda
informacion, que seresiste a toda argumentaaon , que
nunca deja de mantener al hombre en una ignorancia
perenne ; ese principio es el de desestimar lo que no se
ha investigado....

Herbert Spencer
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Introduccién Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

1.- INTRODUCCION

1.1.- ANATOMIA DEL TESTICULO HUMANO
1.1.1.- EMBRIOLOGIA

~ Los testfculos se desarrollan a partir del mesotelio celémico de la pared ab-
dominal posterior entre el mesonefros de cada lado y el mesenterio dorsal.Los td-
epididimo. El conducto mesonéfrico se transforma en el conducto deferente.

Los testfculos est4n fijados por su polo inferior en una masa mesodérmica,
el gubernaculum. Durante el desarrollo, los testiculos descienden precedidos por
el gubernaculum penetrando en el conducto inguinal.

Al nacer se sitiian en el escroto. El conducto peritoneo vaginal pasa al es-
croto junto con el testfculo en descenso. Su suelo suele obliterarse al nacer, pero
la parte distal persiste como la tdnica vaginal del testfculo.

Los dos testfculos son 6rganos glandulares ovalados.Cada uno est4 suspen-
dido en el escroto por el cordén espermitico y mide unos cuatro centimetros de
largo y dos y medio centfmetros de didmetro.

Tiene un polo superior y otro inferior.

El epidfdimo, con el conducto deferente sobre el lado medial, se adapta a su
cara posterolateral.Las otras caras de la gldndula y los lados del epididimo est4n
recubiertos por la capa visceral de un saco seroso cerrado, la tinica vagind el
extremo inferior del conducto peritoneo vaginal.

La tdnica vaginal, los testfculos, el epidfdimo y el conducto deferente estdn
rodeados por prolongaciones de las cubiertas del cordén espermético:

- La fascia espermética interna

- El msculo cremaster y la fascia cremastérica

- La fascia espermitica externa

- La fascia superficial, que contiene el misculo liso dartos

- La piel escrotal

Los testfculos estdn separados por el tabique escrotal mediano.Los vasos y
nervios penetran en la gldndula por el polo inferior por detrés.

El epidfdimo es un tubo flexuoso de unos seis centfmetros de longitud aco-
plado a la cara posterolateral del testiculo.Consta de una Cabeza , un Cuerpo y una
Cola. La cabeza est4 unida al polo superior del testfculo mediante los conductos
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eferentes del testfculo. La luz del tubo se continda con estos conductos eferentes
por encima y el conducto deferente por debajo

1.1.2.- IRRIGACION SANGUINEA
La irrigacién sangufnea corre a cargo de la arteria espermética rama de la

aorta, y en menor grado de la arteria deferencial, una rama de una arteria vesical.
La sangre venosa drena por el plexo pampiniforme hacia las venas esper-

‘méticas derecha e izquierda. La derecha drena hacia la vena cava inferior y la iz-

quierda hacia la vena renal izquierda.

1.1.3.- INERVACION

Las fibras simpdticas, que se originan en el décimo segmento dorsal, llegan
a la gldndula siguiendo a la arteria espermética.Las fibras aferentes penetran en la
médula espinal por los nervios raquideos, especialmente por los nervios genito-
crural y abdominogenital menor.

1.1.4.- DRENAJE LINFATICO

Los vasos linf4ticos llegan con las arterias hasta los ganglios paraadrticos
de laregién de las arterias renales.

1.1.5.- ESTRUCTURA MICROSCOPICA DEL TESTICULO

La cubierta superficial del testiculo es una capa de células mesoteliales pla-
nas.

La estructura glandular interna est4 formada por los lobulillos del testfculo,
su mimero se calcula en el testfculo humano, entre doscientos y trescientos. Estos
lobulillos difieren de tamafio de acuerdo con su posicién, siendo los del centro del
testculo m4s grandes y m4s lar gos.

Cada lobulillo contiene a su vez de uno a tres o mé4s tiibulos seminiferos,
est4n formados como un asa completa, cuyos dos extremos se abren a los tiibulos
seminfferos rectos que van a la red de Haller.

Est4n inmersos en un tejido conjuntivo laxo que contiene grupos dispersos
de células intersticiales, que contienen grénulos de pigmento amarillo.
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Los tibulos son de color p4lido en la juventud, pero en los ancianos contie-
nen mucha materia grasa, por lo que adquieren un tinte amarillo oscuro.

Cada tibulo estd constituido por una membrana basal formada por tejido
conjuntivo laminar, que contiene numerosas fibras eldsticas, con células aplanadas
entre las capas y recubierta externamente por una capa de células epiteloides apla-
nadas. Conforme se avanza en la edad la basal se hace m4s gruesa y densa.

Por dentro de la membrana basal est el epitelio del tiibulo seminffero, que
estd constituido por dos elementos, uno espermiogénico y otro de sosten.
desde la espermatogonia y sus formas derivadas, espermatocitos, y espermétides
hasta su ltimo producto, los esper matozoides maduros.

Entre las espermitides pueden haber también cuerpos residuales, estructu-
ras esféricas, derivadas de las espermdtides, de las cuales se han separado los
cuerpos que contienen residuos membranosos y mitocondriales, asf como numero-
sos ribosomas libres.Su papel exacto en la espermatogénesis no est4 clarificado to-
davfa, pero parece ser est4n involucrados en la regulacién de la espermatogéne-
sis;sufren una autolisis y quiz4s una fagocitosis por las células de sostén a medida
que los espermatozoides maduros son liberados.

Las espermatogonias son las células base de las que derivan todos los es-
permatozoides.

En el testfculo completamente diferenciado estdn situadas a lo largo de la
membrana basal de los tubos seminfferos.

Los tipos bésicos de espermatogonias son : tipo oscuro A, tipo pdlido A y
tipo B el tipo oscuro A se divide para mantener la reserva bésica de espermato-
gonias, dando origen a algunas células pdlidas tipo A, las cuales a su vez se divi-
den y diferencian en espermatogonias tipo B, las inmediatas precursoras de los es-
permatocitos.

Los espermatocitos primarios , se dividen para formar los espermatocitos
secundarios , a su vez los espermatocitos secundarios sufren la segunda divisién
meiética para formar las espermdtides que maduran gradualmente y se convier-
ten en espermatozoides a través de una serie de modificaciones nucleares y cito-
plasméticas.

Las células de sosten o soporte (Células de SERTOLI), son células algo po-
limérficas, situadas en la membrana limitante de los tibulos, ocupdndola casi toda,
con exclusi6én de alguna espermatogonia ocasional.En cortes tangenciales son célu-

El primer grupo incluye, en el testfculo activo, unas células ordenadas
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las poligonales;en cortes transversales son casi irregulares, pero aproximadamente
cilindricas.Sus perfiles apicales son més complicados por presentar recesos en los
que las espermétides y espermatozoides se acomodan hasta que estos Wltimos est4n
lo suficientemente maduros para liberarse;también se extienden prolongaciones ci-
topl4dsmicas entre las espermatogonias y espermatocitos.

El nicleo es irregular a veces dentado, contiene uno o dos nucléolos.

El citoplasma contiene abundantes or ganelas, particularmente mitocondrias,
retfculo endoplésmico, grédnulos de secrecién, complejos de Golgx, ribosomas, mi-
‘crofilamentos y microtdbulos -~~~

Estas células ejercen una influencia metabdlica en relacién con los elemen-
tos germinales, se consideran como fagocitos, y quizds tengan una funcién endo-
crina ya que sufren cambios considerables durante el ciclo, espermético y est4n
influidas por las hormonas hipofisarias LH y FSH, jugando también cierto papel
en el mecanismo de la barrera testiculo - hemética.

1.1.6.- CICLO ESPERMATICO

Estadio . I : caracterizado por la presencia de dos generaciones de esper-
métides, unas recién formadas con niicleos esféricos y otras més antiguas con nt-
cleos alargados, estas dltimas células estdn profundamente invaginadas en grupos
en el citoplasma de las células de sosten.

Estadio . II :contiene dos estadios de maduracién de espermitides, pero es-
tdn mé4s avanzados y las espermdtides m4s antiguas est4n préximas a su modifica-
cién final en espermatozoos y de aquf la presencia de cuerpos residuales.

Estadio . ITI : las espermétide més antiguas han alcanzado el final de la es-
permatogénesis y se han convertido en espermatozoides(esper miogénesis).

Estadio. IV : los niicleos de las espermitides comienzan a alargarse, pero
son de forma irregular.

Estadio. V : grupos de espermitides con micleos alargados se despliegan
orientdndose en sentido centrffugo hacia la periferia del tibulo.
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Estadio. VI : son visibles grupos de espermiétides en maduracién entre los
espermatocitos primarios sometidos a la divisién en espermatocitos secundarios.

1.1.7.- TEJIDO INTERSTICIAL

El componente endocrino del testiculo, las células de Leydig, se localizan
en los espacios angulosos situados entre los tortuosos tibulos seminfferos.
tivo laxo excepcionalmente rico en lfquido extracelular.

Ademis de pequedios grupos de células de Leydig, hay unos pocos fibro-
blastos, macré6fagos, ocasionales célula cebadas y algunas células, relativamente
indiferenciadas, de origen mesenquimatoso, que son capaces de desarrollarse a
c€lulas de Leydig en respuesta a un estimulo gonadotr6pico.

Las células intersticiales de Leydig aparecen en grupos de tamaiio variable,
a veces estrechamente unidas a los vasos sangufneos.

Son de forma poliédrica irregular, de 14 a 20 milimicras de di4metro,
cuando est4n apretadas unas con otras, pero en la periferia de los grupos o cuando
aparecen separadas pueden ser alargadas o fusiformes.

El gran Niicleo esférico contiene una pequeiia cantidad de heterocromatina
dispuesta periféricamente y uno o dos nucléolos llamativos.Son frecuentes las
células binucleadas. Junto al micleo, hay un 4rea grande y clara que en la
micrograffas electrénicas aparece ocupada por un aparato de Golgi bien
desarrollado.Aunque el complejo de Golgi es grande y responde agrandéndose a la
estimulacién gonadotrépica, no es conocido el papel de é&te orgédnulo en los
procesos biosintéticos de éste tipo celular.

La Mitocondrias son abundantes y muy variables de forma y tamafio.

El Citoplasma es acidéfilo en las preparaciones ordinarias y puede contener
varias vacuolas, de las que han sido extrafdas las gotas de lfpido.

El rasgo més llamativo ultraestructural de las células es su retfculo endo-
pldsmico liso tan extenso.También hay perfiles cisternales de retfculo rugoso, pero
la masa del citoplasma estd ocupada por un sistema ramificado y anastomosado de
tibulos de superficie lisa.Estas membranas contienen las enzimas necesarias para
varios pasos de biosintesis de los esteroides androgénicos. Se encuentran abundan-
tes peroxisomas y lisosomas, pero su funcién en la economfa de éstas células no
estd explicada.
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Hay en las c€lulas de Leydig depésitos de pigmento lipocrémico pardo do-
rado ea individuos de todas las edades, pero se hacen cada vez m4s abundantes a
medida que avanza la edad.

1.2.- FUNCION ENDOCRINA DEL TESTICULO

La funcién endocrina del testfculo reside fundamentalmente en las células

- intersticiales de Leydig. Estas sintetizan y liberan la hormona sexual masculina =~ -

Testosterona, que es necesaria en una concentracién local alta para mantener la
espermatogénesis de los tiibulos seminfferos.

Ademis la testosterona que circula en la sangre es esencial para mantener
la funcién de las gldndulas accesorias del aparato reproductor masculino:las vesf-
culas seminales, la préstata y las gldndulas bulbouretrales.La testosterona es tam-
bién responsable del desarrollo y mantenimiento de los rasgos sexuales secunda-
rios masculinos: la distribucién masculina del vello pibico, el crecimiento de la
barba, la voz de tono grave y la arquitectura muscular del cuerpo.

La produccién de testosterona depende en primer lugar de la Hormona
Luteinizante Hipofisaria ( LH).

La accién de la LH sobre las células de Leydig exige la fijacién a recepto-
res especfficos de la membrana plasmética de éstas. Con ello, se induce la forma-
cién de AMP ciclico y la activacién de las protein-quinasas.

La colesterol-esterasa produce colesterol libre a partir del los ésteres de
colesterol contenidos en las gotitas lipfdicas de las células de Leydig.Las enzimas
mitocondriales escinden la cadena lateral del colesterol para formar pregnenolona
y ciertas enzimas del retfculo endopldsmico liso llevan a cabo una serie de pasos
biosintéticos para transformar esta molécula en testosterona.

En larata, en la que constituyen s6lo el 1 % del volumen testicular las célu-
las de Leydig, se calcula que hay 22 millones de c€lulas de Leydig por gramo de
testiculo.Su retfculo endopldsmico liso, que contiene las enzimas esteroidogénicas
tiene una 4rea calculada de 10.500 milimicras cuadradas y las mitocondrias alcan-
zan la cifra de 600 por c€lula. _

De éstos datos morfométricos, se deduce que una célula de Leydig ordina-
ria puede producir unas 10.000 moléculas de te testosterona por segundo. Se
piensa que la testosterona se produce a medida que se necesita, pues no se alma-
cena en grénulos de secrecién para su liberacién.
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Se sabe que la liberacién de la LH por parte de las gonadotropas hipofisa-
rias es un proceso discontinuo, que ocurre fundamentalmente durante la noche,
de forma pulsétil, a intervalos de unos 90 minutos. Adem4s, otras hormonas dis-
tintas de la LH parecen tener influencia sobre la produccién de testosterona. La
prolactina se liga a receptores especfficos de las células de Leydig con lo que se
reduce el nimero de receptores de éstas para la LH y perturba su capacidad para
almacenar ésteres de colesterol, precursores de la testosterona.La hormona libera-
dora de la LH (LHRH) no s6lo afecta a las gonadotropas de la hipdfisis, sino que
receptores para la LHy sus capacidad esteroidogénica.

Parece que las células de Sertoli producen un péptido semejante a la LHRH,
que inhibe a las células de Leydig. Una lesién local de los tibulos seminfferos pa-
rece suprimir esta inhibicién y da por resultado una hipertrofia de las c€lulas de
Leydig vecinas.

13- ANATOMIA DEL TESTICULO DELA RATA

El testfculo de la rata es un érgano ovalado, de un tamarfio entre 18 - 22
milimetros de longitud, de 13 - 16 milfmetros de didmetro y un peso 1'Sy 2'S
gramos, situado en la bolsa escrotal, envuelto en la serosa vaginal y con un con-
ducto peritoneo vaginal permeable, que le permite al 6rgano ascender gracias a la
contraccién del cremaster, que se une distalmente al polo caudal del testfculo.

Su aporte vascular difiere poco del humano, aunque la disposicién septada
y lobulillar de éste contrasta con el de la rata, cuya pulpa testicular no est§ com-
partimentada y, asf mismo, la distribucién vascular presenta notables diferencias.

~ El epidfdimo tiene una cabeza adherida, entre una masa grasa, al polo cefs-
lico del testiculo, un segmento adelgazado que surca la pared del testiculo intima-
mente unido a ella y una cola engrosada adherida al polo caudal del testfculo, de la
que parte, mediante una aguda curvatura, el "Conducto Deferente “.

Un corte histolégico, nos muestra, los tiibulos seminfferos seccionados a
través, rodeados de una 14mina basal y con la luz rellena de espermatozoides.
Entre los tifbulos encontramos pequefios actimulos de células rodeadas de vasos,
que constituyen el tejido intersticial de Leydig.
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1.4.- D BIBLIOG C
1.4. 1. - CELULAS INTERSTICIALES DEL TESTICULO

A finales del siglo XIX y principios del XX, FRANZ VON LEYDIG
(116), ensu libro * Zur Anatomie der mainnlichen Geschlechtsorgane und
Analdrisen der Sdugetiere " dice textualmente :

a los tibulos seminiferos, vasos y nervios. Estas células especiales son poco nu-
merosas en el trayecto de los vasos sangufneos, pero aumentan consider ablemente
en masa cuando estdn rodeando a los tiibulos seminfferos. Son de carécter lipoi-
deo , pueden ser incoloras o marcadas con colorantes amarillos y presentan un
nicleo vesicular claro. *

Desde los primeros trabajos realizados a finales del siglo XIX hasta nues-
tros dfas, la investigacién sobre estas células no ha cesado. Entre los estudios
morfolégicos y de acuerdo con los objetivos de nuestra experiencia, citamos como
miés relevantes, las que a continuacién se describen.

BOUIN P. : ANCEL P. (1903) 3y y DUESBERG J. (1918) (s2).
Llevaron a cabo trabajos de experimentacién sobre diversos animales.

En 1963 LEESON R. C. (12) estudia la ultraestructura de las células in-
tersticiales de la rata adulta.

Las células de Leydig, son de morfologfa poligonal, varfan de densidad
electrénica, apareciendo unas claras y otras oscuras.

La estructura més prominente es el Retfculo Endopldsmico Liso, el cual
ocupa la mayor parte del citoplasma, consiste en ramas de superficie tubular
anastomosadas entre sf.

El complejo de Golgi ocupa el espacio yuxtanuclear y est4 compuesto por
un ndmero variable de elementos de Golgi, 3 - 5 sacos con pequefias vesfculas.

Las mitocondrias son numerosas y contienen pequeiios gré4nulos.

En el citoplasma también hay depésitos de pigmentos lipfdicos y cuerpos
esféricos u ovoides.

10
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CRABO B. (1963) (34), hizo una descripcién de las distintas poblaciones
celulares intersticiales en el conejo :

- Células Intersticiales Claras: son las més frecuentes, largas, claras, poli-
gonales, de nicleo claro y la mayorfa de las veces redondeado, el citoplasma estd
atestado de pequeiias interconexiones, ribosomas libres son comunes en el cito-
plasma, comunmente dispuestos en forma de rosetas. Las mitocondrias son lar gas
y abundantes. El aparato de Golgi se observa cerca del micleo, pero algunas veces
se encuentra en el medio del citoplasma lejos del nlicleo Los glébulos lipidioos
nen en grupos de superficie lisa o rugosa.

Rodeando al aparato de Golgi, se encuentran cuerpos densos de matr{z
densa y granular, rodeados por una simple membrana.

- - Células Intersticiales Oscuras : el citoplasma es muy osméfilo, el con-
torno de estas células es muy irregular, con proyecciones reminiscentes de mi-
crovillis, con muchas y pequefias vesfculas que comunican con el espacio interce-
lular. El ndcleo se muestra arrugado, plegado comparado con los niicleos de las
c€lulas intersticiales claras.

El fino calibre de los componentes del Retfculo Endopldsmico, ocupan una
larga frea mayor que en las células claras, en ocasiones ocupan la mayor parte
del citoplasma.

La apariencia oscura de estas c€lulas, depende de la abundancia de estas
membr anas, siendo también el suelo del citoplasma oscuro y granular.

Estas células que han sido clasificadas como oscuras, no muestran una ima-
gen uniforme, algunas de ellas se asemejan a células claras, en ultraestructura,
mientras que otras muestran seflales de degeneracién.

El espacio perinuclear es dilatado y las vesfculas o cisternas del Retfculo
Endopldsmico estdn agrandadas y vacfas.

Las mitocondrias est4n hinchadas y a menudo contienen membranas oscu-
ras, con inclusiones osméfilas. Tienen un didmetro que oscila entre 0'3 y 0'6 -
0'9 micras.

- Células Mesenquimales Indiferentes : Son c€lulas elongadas finas, con
poco citoplasma. El nicleo es largo y similar al de los fibroblastos. El retfculo
endopldsmico est4 representado por una pequefia cantidad de vesfculas granulares.
Cerca del nicleo hay un pequefio aparato de Golgi, las pocas mitocondrias que
existen tienen un tamafio de 0'1 - 0'2 micras.

[
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La transicién entre las células inmaduras y las células intersticiales es gra-
dual. El tamafio de las mitocondrias parece ser una buena medida para el esta-
diage evolutivo de las células.

- Células Pigmentadas : algunas veces se observan células de tamafio y
forma similar a los fibroblastos o células indiferentes mesenquimales.

Las mitocondrias son del mismo tamafio y estructura a las vistas en las
cflulas intersticiales inmaduras.

bular, la mayor diferencia entre estas células y las c€lulas intersticiales inmaduras
es la aparicién de inclusiones osméfilas, de estructura y formas variadas. Algu-
nas veces s¢ presentan figuras y otras consisten en grupos densos, conteniendo
grénulos de gran osmofflia. Ocasionalmente se han observado las mitocondrias ,
en fntimo contacto con estas inclusiones.

AHMAD K. N. ; LENNOX B. ; MACK W.S. (1969) (), estiman
que el volumen normal de las células de Leydig en el hombre es de 0'5 a 1'S mi-
limetros por testiculo.

En 1970 BELT W. D.; CAVAZOS L. F. q¢), estudian las células inters-
ticiales del javalf, observando que el volumen del citoplasma que estaba ocupado
excéntricamente por el nicleo, consiste en un paquete de reticulo endopldsmico
liso anastomosado.

Las mitocondrias eran abundantes, como un racimo en el centro del cito-
soma. Rodedndolas habfan cuerpos densos, muchos de los cuales estaban limitados
por una simple membrana. El interior de estos cuerpos exhibfa una apariencia
variable.

Entre las células contiguas se observaron uniones celulares del tipo mécula
ocludens y algunos desmosomas, pero m4s raramente. Asf{ mismo se observaron
vesfculas cerca y continuando con el plasmalema. especialmente con el aparato de
Golgi.

KOTHARI L. y cols.. (1972) (02), observa que las células de Leydig
constituyen aproximadamente el 15 % del volumen testicular del perro, siendo
comparativo éste niimero en el hombre.
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CONNELL C.J. :(1973) (30), estudia la ultraestructura del tejido inters-
ticial del testfculo de perro.

Aparecen células de Leydig cerca de los capilares y un grupo de ellas estdn
rodeadas de extensiones citoplasméticas “células lfmite “.

Las células de Leydig estn separadas por un espacio intercelular variable y
unidas por lo que parecen uniones GAP.

La 14mina basal de anchura variable envuelve a muchas células de Leydig.

Estas células contienen peroxidasas y fosfatasas positivas, largas inclusiones

rugoso, con mitocondrias, niicleo y buen desarrollo de los nucléolos.

CONNELL C. J. ; CHRISTENSEN A. K. (1975) @31), tras estudiar el
tejido intersticial del testfculo de perro, encuentran grupos de células de Leydig
cubiertas por una 14mina basal y separadas por un espacio intercelular variable.

Las c€lulas de Leydig estaban unidas por uniones GAP y por desmosomas
rudimentarios.

El retfculo endopldsmico liso, estd constituido por tibulos o cisternas sim-
ples, separadas por microfilamentos en las células menos desarrolladas.

En el testfculo de perro aparecen otro tipo de cé€lulas que tienen las carac-
ter fsticas de las c€lulas de Leydig, estas c€lulas se localizan entre el lfmite del te-
jido de los tibulos seminfferos, entre las células musculares y el endotelio linf4-
tico, pueden representar un estadio de células de Leydig en diferenciacién.

WING T.; LIN H (1977) @i0) describe una estructura citoplasmética
no usual, en su estudio ultraestructural de las c€lulas de Leydig en hamsters do-
rados adultos. Estd compuesta de una matrfz filamentosa, de opacidad electrénica
moderada y estructuras laminares densas, localizadas en medio de la matr{z.

Aparece generalmente en la proximidad del complejo de Golgi, y puede
extenderse sobre la porci6n citoplasmitica cercana. Est4 a menudo bien circuns-
crita por cisternas planas o tibulos del RE, mitocondrias o elementos del com-
plejo de Golgi.

El tipo de estructura citoplasmética descrita no ha sido recogida posterior-
mente en las células de Leydig de otras especies animales.

En 1979 OHATA M. (154), realiz6 un estudio con microscopfa electrénica
de las c€lulas intersticiales del ratén , observando que el tejido intersticial contiene
células de Leydig maduras e inmaduras, fibroblastos y macréfagos.
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Las c€lulas de Leydig maduras presentan numerosas prolongaciones cito-
plasméticas en las porciones dilatadas del espacio intercelular. Poseen abundante
retfculo endoplésmico liso en forma tubular y vesicular. El primero est4 com-
puesto de tiibulos inter conectados que pueden formar cisternas parcialmente fenes-
tradas y planas en algunas 4reas. El segundo est4 compuesto de vesfculas de tama-
fios variables. Los tibulos probablemente se transforman en la forma vesicular,
reflejando las distintas fases funcionales de las células de Leydig.

El retfculo endopldsmico rugoso es escaso y sus cisternas pueden estar dila-

tada& ....... .

Los polisomas est4n distribuidos en el RER y por todo el citoplasma entre
las membranas de] REL.

Las mitocondrias poseen crestas tubulares y ocasionalmente tienen grénulos
parecidos a los ribosomas.

El aparato de Golgi es yuxtanuclear y contiene un diplosoma.

De igual forma se aprecia que el contenido lipidico varfa de una célula a
otra, esto sugiere, la existencia de distintas intensidades de vacuolas, probable-
mente derivadas del REL, que contienen testosterona, situadas muy cerca de la
membrana plasmética, indicando la liberacién de!l contenido al exterior.

MORI H ; CHRISTENSEN A. K. (1980) a35) ; MORI H y cols..
(1982) (136), realizaron un andlisis morfométrico de las células de Leydig de rato-
nes adultos machos normales, concluyen que el tejido intersticial ocupa el 10'7 %
del volumen total y existen 24'9 millones de estas células por centfmetro ciibico de
tejido.

Estas células presentan numerosas gotas de 1fpidos, con un promedio de 147
por célula, ocupando un 5'1 % del volumen total celular.

CRUZ-HOFLING ; ALICE M. ;DA CRUZ-LANDIM C. (1984) (35), reali-
zan un estudio ultraestructural de las c€lulas de Leydig y de Sertoli en los
testfculos de Tiportheus elongatus y en Mylossoma aureum.

Las células de Leydig son grandes agrupadas en racimos, en el 4rea inter-
tubular, asociados a los capilares sangufneos.

Son de forma poligonal, abundante citoplasma, ndcleo grande y claro, gré-
nulos PAS positivos.

A microscopfa electrénica el retfculo endopldsmico liso, era abundante,
mitocondrias, Golgi pobremente desarrollado, el citoplasma contenfa lfpidos, liso-
somas libremente distribuidos y ribosomas.
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SODERSTROM (1986) %), estudian las diferencias entre las células de
Leydig hiperplésicas y las células de Leydig normales.

- Las células de Leydig hiperplésicas presentan menos reticulo endopldsmico,
menos pigmento lipofucsina y las membranas nucleares, con muescas o depresio-
nes.

Se necesita el M. E. , para hacer el diagnéstico diferencial entre las células

NISTAL M. y cols. (1986) (150) obtuvieron muestras testiculares de biop-
sias y autopsias de periodos comprendidos desde el nacimiento a adultos en el
hombre.

El examen ultraestructural revela cuatro tipos celulares:

- Tipo fetal de células de Leydig ( desde el nacimiento hasta el afo
de edad ), con nicleo redondo, reticulo endopl4smico liso y mitocondrias con
crestas tubulares.

- Células de Leydig Infantiles (desde el nacimiento hasta ocho o diez
afios de edad ), muestran nicleos multinucleados, moderadamente abundante el
reticulo endopl4smico liso, algunos depésitos de lipidos y mitocondrias con crestas
paralelas.

- Células Prepuberales ( desde seis afios en adelante ), con nicleo de
contorno regular, abundante retfculo endopldsmico liso, mitocondrias con crestas
tubulares, algunos depésitos de lfpidos y gré4nulos de lipofucsina.

- Células de Leydig Maduras (desde ocho a diez afios en adelante ).

Interesados por la informaci6n existente en la literatura sobre las células de
Leydig, objeto de nuestro estudio, pensamos que era importante, no sélo el cono-
cimiento morfol6gico descriptivo sino todo aquel conocimiento que pudiera
orientarnos , sobre el comportamiento morfofuncional de las c€lulas de Leydig
en la estructura unitaria del organismo humano . Conocimientos que nos son reve-
lados mediante investigaciones en distintas especies de animales y bajo condiciones
de experimentacién y estudio diferentes, ya sean quirdrgicas, cambios estacionales
0 de maduraci6n sexual, o bien tras la administracién de distintas sustancias.

Con la finalidad de hacer llegar al lector del presente trabajo la informa-
cién actualizada de las células intersticiales del testiculo de manera dinimica y
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concreta, agrupamos las experiencias recogidas en la revisién bibliogréfica en va-
rios apartados:

A)) Integracién de la fisiologfa de las células de Leydig en el cfrculo
endocrino

B ) Descripciones celulares en relacién a la maduracién sexual.
C) Descripciones celulares en relacién a los cambios estacionales.
D) Aplicacién de distintas técnicas experimentales sobre el testiculo.

A) GRACIO FISIOLO E LAS CELULAS
LEYDIG EN EL CIRCULO ENDOCRINO

En 1910 CUSHING H. W. y ASCHNER B. @7), ponen de manifiesto la
relacién existente entre la hip6fisis y las génadas, siendo en el afio 1927 cuando
ASCHEIM S. y ZONDEK B. (10, demuestran que en la hip6fisis se segregan
dos hormonas: Prolan A ( Estimulante de Folfculos Ovéricos ) y Prolan B
(Efectos Luteinizantes), que serdn definidas con posterioridad por FEVOLD H
y cols. en 1931(s6), como FSH (Hormona Folfculo Estimulante ) y LH (Hormona
Luteinizante) respectivamente.

Continuando con ésta Ifnea GREEP R. ; FEVOLD H e HYSAN 1
en 1936 (76), estudian el efecto de la FSHy LH, sobre el sistema reproductor de la
rata macho viendo que son encar gadas del desarrollo de los testiculos y de los 6r-
ganos sexuales accesorios.

Para completar estos estudios GREEP R. y FEVOLD H. en 1937)
estudian la espermatogénesis y la funcién secretora de los testfculos, tratando a los
animales con FSH y LH, llegando a la conclusién al igual que afios antes lo hicie-
ron de que ambas hormonas gonadotrépicas actian sinérgicamente y son necesa-
rias para un total desarrollo del sistema reproductor.
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MASSON G. (1945) q2s), afirm6 que la LH actda sobre las células de
Leydig, produciendo la secrecién de testosterona, que a su vez actia sobre la es-
permatogénesis, ejerciendo los efectos androgénicos fuera de la propia glédndula.

En 1958 DEANE H. @s), nos habla de la funcién y del significado de los
lfpidos intracelulares, detectando la existencia de colesterol en las inclusiones li-
pfdicas de las células de Leydig.

- WILLIAMS' R. G. (1959) 208y y MORI (1980 - 1982) (135 - 136), describie-

ron la presencia de depésitos de lfpidos en las células de Leydig.

MORRIS M. ; CHAIKOF 1. (1959) (37, comparan el contenido de co-
lesterol de las células adrenocorticales y de las células de Leydig de la rata, afir-
mando que la c4psula adrenal toma sisteméticamente todo el colesterol (més del 92
% ) del plasma sangufneo, mientras que el tejido intersticial sintetiza el 60 % del
colesterol por sf mismo, para una posterior produccién de andrégenos a partir de
éste.

Serd a partir de los afios sesenta con el uso del microscopio electrénico,
cuando se lleven a cabo los estudios m4s importantes de relacién entre la ultraes-
tructura y fisiologfa de los testfculos.

En 1960 TONUTTI E. y cols.. (199), dicen que los efectos de la
testosterona durante la organogénesis, no inducen al sexo, ni a la aparicién de
testfculos, siendo a partir de la duodécima semana de vida embrionaria, cuando la
testosterona segregada por los testfculos que han sido activados por la gonadotro-
fina placentaria, inducen a la formacién y desarrollo de las vesfculas seminales,
conducto deferente, escroto y pene.

CHRISTENSEN A. y FAWCETT D. (1961 - 1966) 1 - 43), describen
las c€lulas intersticiales de la Zarigiieya sana, asf como las células de Leydig del
ratén. Las células de Leydig al igual que otras células secretoras de esteroides tie-
nen gran cantidad de retfculo endopl4smico liso, el cual se relaciona con las gotas
de lfpidos y mitocondrias que se hallan esparcidas por todo el citoplasma, sugi-
riendo que es en esta conjuncién de organelas donde se realiza la sintesis de an-
drégenos.
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En 1965 CHRISTENSEN A. 42) y posteriormente MORI H. (1980) (39),
identifican al retfculo tubular como el lugar de sintesis de colesterol, sintetizdn-
dose los andrégenos en las mitocondrias de las células de Leydig.

FRANCHIMONT P. (1971) (63), afirma que la testosterona se sintetiza en
las c€lulas de Leydig del testiculo, con el estfmulo de la LH, por el siguiente me-
canismo; un RH ( releasing Hormone ), es sintetizado en el hipotdlamo, la RH,
emigra a través de las neuronas hipotaldmicas hacia la hipéfisis, estimulando en

. &tala Sint,&is ch!_L . . . . e e

La LH liberada a la circulacién, llega al testiculo donde al estimular las
células de Leydig van a segregar Testosterona cuyo nivel en la sangre sirve como
mecanismo de feed-back negativo, para la sfntesis de LH-RH.

CHRISTENSEN  A. (1975) (a4), estudia la fisiologfa de las células de
Leydig, viendo que aquellos animales que acumulan gotas de lfpidos (Acidos gra-
sos y colesterol), sintetizan testosterona, mientras que los animales, en los que
disminuyen las c€lulas de Leydig, se encuentra bloqueada tanto la sintesis de tes-
tosterona como de sus precursores.

MORI H. ; CHRISTENSEN A. (1980) 35), realizaron un estudio mor-
fométrico de las células de Leydig en la rata normal, viendo que dichas c€lulas de
Leydig eran el manantial de testosterona producida por el testfculo.

El promedio de secrecién de testosterona por las células de Leydig era de
0'44 picogramos de testosterona al dfa o de 10'600 moléculas de testosterona por
segundo.

La biosintesis de testosterona es catalizada por enzimas localizadas predo-
minantemente en la membrana del Retfculo endopldsmico liso y el citoplasma ad-
yacente, en el interior de las membranas mitocondriales.

BILINSKA B. (1989) 22), estudia la relacién existente entre las células de
Sertoli y las células de Leydig, viendo in vitro, que las células de Sertoli, tienden
a adoptar la misma disposicién que lo hacen in vivo, es decir en forma de empali-
zada, hecho que es debido a la accién que sobre ellas ejercen los andrégenos sinte-
tizados por las células de Leydig.
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En los afios cincuenta, los trabajos experimentales tienden a establecer las
acciones hormonales sobre las génadas y la identificacién de las organelas que
configuran las células de Leydig, asf SIMPSON M.;LI C.;y EVANS H
(1951) (18) estudian en ratas macho y hembra el sinergismo entre la hormona FSH
y la HCG ( Hormona Gonadotropina Coriénica).

Para esto utilizan ratas machos hipofisectomizadas, a los cuarenta dias de
vida, a los cuales se les inyectaba HCG y FSH durante quince dfas, siendo sacrifi-

cados al dfa siguiente de la ultima dosis, llegando a la conclusién de que la FSH

formacién de espermatozoides,

Para que se produzca la estimulacién de las células de Leydig, se necesita
de 5 a 10 veces las dosis que estimula a los tiibulos.

Con las inyecciones de HCG, no se consigue estimular a los tiibulos seminf-
feros, ni a las células intersticiales.

WOODS M. y SIMPSON M. (1961) 211), realizaron un estudio en tres
tipos de ratas machos adultos; en el primero les extirpan la hip6fisis a los 40 dfas
de edad, ese mismo dfa y durante 15 dfas, les inyectan LH intraperitoneal o subcu-
t4nea 0 ambas a la vez a dosis crecientes. Los resultados son los siguientes :

- Tras la inyecci6én de LH, el peso de los testfculos , la fisiologfa de los

tdbulos y de las células de Leydig se mantiene.

- Tras la inyeccién de FSH s6lo se aprecian ligeros efectos en el peso

testicular.

-Tras la inyeccién de LH y FSH combinadas, incrementan el tamafio

testicular.

En el segundo grupo, después de hipofisectomizados les dejan 14 dfas sin
tratamiento y consiguen la regresién testicular. A partir de entonces, les inyectan
las hormonas gonadotrpicas solas 0 combinadas, siendo los resultados:

- La LH no actda como gonadotrofina completa, ya que repara las células

de Leydig, pero no los tiibulos seminfferos.

- La FSH no produce efecto en la restauracién

- Launién LHy FSH, produce diferenciacién tubular, apareciendo en

algunos casos esperma y aumento de los 6rganos accesorios.

El tercer grupo lo forman ratas controles, unas intactas y otras hipofisec-
tomizadas e inyectadas con suero fisiol6gico.
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En 1972 CONELL C. 295 y en 1975 AOKI A. y MASSA E. ), estu-
dian el efecto de la LH sobre las células de Leydig del pollo el primero y sobre la
rata el segundo.

NAGAYAMA Y. (1977) (39) inyecta el factor liberador de la LH (LH-
RH), por vfa intravenosa a hombres sanos en intervalos sucesivos de una semana,
con incremento en las cantidades de hormona inyectada y estudia los efectos sobre
- la LHy testosterona antes y después de las sucesivas estimulaciones. =~~~

La lfnea base semanal de niveles de LH del plasma descendié progresiva-
mente durante siete dfas después de la administracién de cantidades en aumento de
LH-RH, la linea de base semanal de valores del incremento de testosterona aumen-
taba siguiendo el aumento de LH-RH.

Los valores de testosterona 24 horas después de la administracién, perma-
necieron elevados en cada ocasién y los valores de LH decrecieron inversamente
con los aumentos en los niveles de testosterona.

Estos datos sugieren que inyecciones tnicas de LH-RH, han prolongado las
acciones en el incremento de la testosterona.

La testosterona end6gena puede inhibir las respuestas de la hipéfisis a la
LH-RH

LEFEBVRE F. y cols. (1980) (113), estudian la presencia de receptores
especfficos de LH-RH en una poblacién enriquecida de células de Leydig, sugi-
riendo que estos receptores podrfan jugar un papel no sélo en los efectos antifer-
tilidad de los antagonistas de la LH-RH, sino también en el control fisiol6gico de
las funciones testiculares.

NANKIN H y cols. (1980) (41) reconocen a la LH como el factor que
estimula las células de Leydig para la produccién de testosterona.

NANKIN H vy cols.. (1980) (141 - 142) , estudiaron las respuestas de las
células de Leydig humanas por la mafiana y por la tarde, comparando los patrones
de respuesta de la 17- hidroxiprogesterona y la testosterona a la inyeccién intra-
muscular de HCG. La respuesta m4xima se obtiene por la mafiana, alcanzdndose a
las pocas horas de la estimulacién con gonadotrofina y parece estar relacionada
con la hora del dfa, esto sugiere una variacién diurna de la respuesta de la célula
de Leydig humana. La estimulacién m4s intensa de los testfculos probablemente

20



Introduccidn Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

méxima de ambos esteroides se consiguen entre las 5 y 72 horas en los estudios
realizados antes y después del mediodfa, ya que cada uno muestra las mismas con-
centraciones cir culantes.

SHARPE R. y FRASER H. (1980) (182), indican que el tratamiento dia-
rio de las ratas macho inmaduras (30 dfas de edad), durante 40 dfas con 50 nano-
gramos, de un antagonista de la LH-RH deterioraba el desarrollo normal de la
funcién de la célula de Leydig, inhibiendo parcialmente o totalmente los incre-

- mentos madurativos;los niveles de testosterona sérica y la capacidad de respuesta =~

esteroidogénica testicular in vitro. En contraste el tratamiento dos veces por se-
mana en ratas adultas o inmaduras con 50 nanogramos del antagonista de la LH-
RH, tenfa sélo efectos secundarios sobre la funcién de las células de Leydig, aun-
que siempre reducfa de forma significativa el anclaje de la HCG.

CUSAN L. y cols. (1982) (35), estudian la inhibici6n de la espermatogéne-
sis y esteroidogénesis durante el tratamiento prolongado con HCG humana en la
rata. Observaron una hipertrofia de las c€lulas de Leydig tras la administracién
de HCG durante una semana y por la pérdida casi completa de los sitios de unién
de LH, asf como una marcada estimulacién de los niveles de esteroides testicula-
res, junto con incremento en el peso de los 6rganos reproductores mencionados
excepto para la morfologfa testicular y el peso de los testfculos, son completa-
mente reversibles en el intervalo de la octava a la duodécima semana.

HUTANIEMI I.; CLAYTON R. y CATT K. (1982) (1), analizan la
ocupacién de los receptores de la LH testicular y midieron las respuestas esteroi-
dogénicas en ratas machos adultas, después de inyecciones intracardfacas con HCG
marcada con yodo 125, mezcladas con cantidades conocidas de HCG no radiacti-
vas. Los niveles de testosterona sérica y testicular llegan al méximo a la hora de
la inyeccién, independientemente de la dosis de HCG usada.

La ocupaci6n del receptor in vitro después de la inyeccién de HCG, elevé
significativamente (tres veces ) la testosterona sérica.

HUNTER M. y cols. (1982) (s0), observaron que las células de Leydig
purificadas de ratas cultivadas en presencia de LH-RH, después de un periodo ini-
cial (dos horas ), produjo una marcada estimulacién de la produccién de testoste-
rona durante 32 horas. La respuesta a la LH, s6lo aumenté con un tiempo de cul-
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tivo superior a las 10 horas, la LH-RH increment$ la estimulacién de la produc-
cién de testosterona.

KEEL B. y ABNEY T. (1982) (%9), investigan los efectos de la adminis-
tracién de estradiol in vivo, sobre la produccién de testosterona, en dos poblacio-
nes I y IT de c€lulas de Leydig de rata, siendo aparentemente ambas sensibles a los
efectos inhibitorios directos de los estr6genos en la produccién de testosterona.

No existe diferencia funcional entre las dos poblaciones de células de Ley-
- dig, con respecto a la accién de los estr6genos. e

LEON M.D. y cols. (1990) q15) afirman que la inyecci6n intravenosa de
HCG en las ratas jévenes, tiene un efecto tréfico sobre los precursores mesenqui-
males, promoviendo su diferenciacién, es decir induciendo un cambio en la com-
posicién del intersticio, hacia la maduracién celular. Siendo la respuesta en ancia-
nos a la administracién de HCG, mucho menor que en los individuos jévenes.
NANKIN H. y cols.. (1980) 42).

B ) DESCRIPCIONES CELULARES EN RELACION A LA
MADURACION SEXUAL

CHRISTENSEN A. (1959) (40, dice que las células intersticiales, en la
pubertad pierden los lfpidos y las mitocondrias disminuyen de tamafio.

AXELROD L. (1965) 1), al estudiar los testfculos humanos, afirma que
en el nacimiento, las células de Leydig entran en un reposo hasta poco antes de la
pubertad, teniendo un tiempo de accién mé4xima, para empezar a declinar en el
envejecimiento, siendo posible que la menor sintesis de testosterona en éste tiempo
fuera debida a un fallo de los enzimas necesarios para la sfntesis hormonal.

Para WING T. ; LIN H (1977) o) las células de Leydig del hamster
dorado adulto, en actividad reproductiva, contienen abundante REL y numerosas
mitocondrias.

El retfculo aparecfa en la forma tubular y lisa, las cisternas son extrema-
damente extensas, siendo una parte granular y una parte agranular, las cuales con-
tindan con el retfculo tubular.
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Las mitocondrias que intervienen entre las cisternas, estin estrechamente
asociadas con la porci6én granular de éstas dltimas.

Junto al complejo de Golgi y continudndose con el centrosoma se suele ob-
servar un dnico cuerpo de filamentos con niicleo denso laminar.

En los testfculos regresivos las c€lulas de Leydig, muestran una reduccién
del volumen citoplasmético y un marcado declive de las organelas, especialmente
de los tdbulos granulares.

- Fueron NISTAL - M.  (1986) aqso) y ZIRKIN B. R. ; EWING L. L. =~
(1987) (214), los que describieron que después del periodo neonatal aumentan las
células de Leydig, asf mismo NISTAL M. (1986) (150), dice que a menor edad
menor mimero de células de Leydig y que el envejecimiento aumenta el nimero
de células de Leydig multinucleadas, mientras que hay un descenso del volumen de
las células de Leydig. HARBITZ T. B. (1973) ¢5)y KALER L. W. ; NEAVES
W. B. (1978) 6).

C ) DES ONES CELULARES EN RELACION A LOS CAMBIOS
ESTACIONALES

BELT W. y CAVAZOS L. (1970) as6), que ya en el afio 1967 habfan
estudiado la ultraestructura de las células intersticiales del testfculo de javalf, es-
tudian en ésta ocasi6n la ultraestructura de las células intersticiales del testfculo del
mono ardilla (Samiri Scireus), durante el tiempo de no alimentacién del afio,
cuando los testfculos estdn azoospérmicos. Las células de Leydig poseen las carac-
terfsticas de las c€lulas que sintetizan y segregan hormonas esteroideas: un REL
abundante, en la forma de tiibulos anastométicos, mitocondrias con crestas lami-
nares y tubulares, muy poco RER, un aparato de Golgi, vesfculas asociadas, gotas
lipfdicas y cuerpos densos.

Encuentran unas inclusiones en forma de panal de miel no descritas ante-
riormente, localizadas cerca de la periferia celular o en las protusiones del cito-
plasma.

REITER R. (1973 - 1975) a7 - 172), estudia el control de la glandula pi-
neal sobre el ritmo reproductivo estacional en hamsters dorados machos expuestos
a la luz solar y temperatura normal. Observa que cuando los hamsters dorados
adultos intactos son expuestos a las condiciones anteriormente mencionadas, du-
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rante los meses de invierno, sus 6rganos reproductivos degeneran y los niveles de
LH descienden significativamente.

Sin embargo los hamsters pinealectomizados y mantenidos bajo condiciones
idénticas, no experimentan el descenso invernal en la actividad reproductiva. Con-
forme se acercaba la primavera las génadas de los hamsters intactos regeneran
hasta su estado maduro funcional.

Si los hamsters con gldndulas pineales est4n en oscuridad continda hasta el

mes de mayo (después de haber experimentado la atrofia reproductiva en el in-

Estos resultados indican que el eje neuroendocrino gonadal puede normal-
mente ser refractario a los productos secretores pineales, durante los meses de ve-
rano o la glindula pineal puede estar “cansada" fisiol6gicamente después de un
periodo de actividad. Los hallazgos muestran que :

- El fotoperiodo normalmente controla el ritmo reproductivo estacional

en estas especies
- Los efectos estdn mediatizados via gldndula pineal.

ANDERSEN K. (1978) (5), estudia la correlacién entre las alteraciones
ultraestructurales y el presente cambio en la actividad endocrina de las células de
Leydig de 17 zorros azules, castrados en diferentes épocas del afio.

Durante la estacién reproductiva (marzo - abril), las células de Leydig, tie-
nen nicleos grandes y claros y pocas gotas lipidicas, mitocondrias ovoides con
crestas tubulares y REL bien desarrollado.

Durante la primera regresién, las mitocondrias se hacen grandes y pleo-
mérficas y el REL se dispone en espiras concéntricas.

Cuando la actividad parece haber alcanzado niveles basales, los niicleos son
pequedios y oscuros, aumenta el mimero de gotas lipfdicas, las mitocondrias se ha-
cen como bastones, con crestas laminares y decrecen las espiras del REL.

Durante el periodo de actividad los mnicleos se agrandan, el RE muestra
perfiles granulares y agranulares, las mitocondrias a veces oscuras y en forma de
copa y el mimero de gotas lipfdicas decrece gradualmente.

En 1980 NILSON G. (48), estudi6 el ciclo reproductivo de las vfboras
Europeas machos ( Vipera berus) y su relacién con los periodos de actividad
anual, apreciando con respecto a las células de Leydig que su mimero es méximo
durante los periodos de verano y apareamiento.
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En éste mismo afio 1980 SURINA M. (194), estudia los cambios morfol6gi-
cos de los testiculos de fetos humanos (periodo de embriogénesis desde la octava a
la vigésimo octava semana), durante su diferenciacién.
Se demuestra que el ciclo completo de transformacién del tejido intersti-
cial, se puede dividir en dos periodos principales:
-El primero se acompafia de un incremento gradual en la actividad y
 diferenciaci6n en las células de Leydig ( 8 - 12 semana).
- El segundo periodo de involucién gradual de las células de Leydig
(5 28 semanas).
Concluye diciendo que en el curso del desarrollo prenatal de los testiculos,
de los fetos humanos, las células de Leydig atraviesan un mimero de etapas sucesi-
vas, caracterizdndose cada una por un determinado nivel de actividad funcional de
estas células.

KALER L. y NEAVES W. (1981) (97, estudiaron la capacidad esteroi-
dogénica del testfculo de ratas viejas, viendo que aparentemente no declina con la
edad, ya que ni el nimero ni la afinidad de unién de los receptores testiculares
para la gonadotrofina coriénica cambiaron.

La conversién testicular del colesterol a pregnenolona, asi como las gona-
dotropinas permanecieron en la edad avanzada cerca de los niveles encontrados en
ratas jévenes adultas.

LACETA J.; BARRUTIA M. y FERNANDEZ J. (1982) (110), realizan
un estudio ultraestructural de las células de Leydig en el lagarto (Lacerta mura-
lis), sacrificdndolos en primavera, verano y otofio. Desde el otofio al final de
primavera estas c€lulas presentaban gran cantidad de retfculo endopldsmico liso y
mitocondrias con crestas tubulares. Estos hechos los relacionan con la sintesis y
secrecién de andr6genos.

Al final de la primavera y después del apareamiento decrece el REL y las
mitocondrias presentan crestas laminares.

Estas modificaciones ultraestructurales son tfpicas de un periodo latente, en
el cual, la secrecién de andrégenos permanece inactiva.

En ambos periodos se discute la funcién del aparato de Golgi y los cuerpos
densos a los electrones ( Lisosomas).

SUN JIM HSING (1982) (192), analiza la ultraestructura de las células de
Leydig de ratas apreciando un REL muy desarrollado en forma de tibulos ramifi-
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cados, cisternas achatadas y vesfculas de contenido lanoso. En algunas porciones
de ésta organela se encuentran ribosomas adheridos a su membrana, existiendo
continuidad entre los tibulos , las vesfculas y las cisternas del mismo.

La morfologfa de estas c€lulas no parece variar con la época del afio en que
se captura el animal, aunque si existe una disminucién de las organelas en in-
vierno.

Las cisternas del REL, sélo se observan en invierno y pueden o no tener
mitocondrias unidas a sus membranas, mientras que las vesfculas y tibulos son

- més numerosos en los animales estudiados en primavera. El aparato de Golgi, estd{ =~~~

bien desarrollado, las mitocondrias tienen crestas tubulares y laminares, variando
su nimero y tamafio. As{ mismo también se observan uniones GAP y filamentos
citoplasmiticos.

D ) TECNICAS EXPERIMENTALES SOBRE TESTICULOS

NISTAL M. ; PANIAGUA R. y ABURREA M. (1981) (149), estudian la
histologfa de 23 biopsias testiculares de hombres adultos con criptorquidias, reve-
lando la presencia de células de Leydig multivacuoladas en doce casos. Estas célu-
las muestran abundantes inclusiones lipidicas, escasos lisosomas secundarios y gra-
nos de lipofucsina.

Esta alteracién de la célula de Leydig estd relacionada con el calor o con
lesiones congénitas.

VILLAPLANA L. (1984) 06), tras la irradiacién hipofisaria con luz co-
herente (Laser He-Ne), en la rata albina macho adulta, el estudio a microscopfa
optica y electrénica de las células de Leydig de los animales experimentales revela

- Las células tipo I ; Tienen muestras de actividad inespecffica celular, en
todas las series, manifestdndose morfolégicamente por numerosas mitocondrias,
junto con algunas gotas lipfdicas en el citoplasma. El nicleo de estas células pre-
sentan como dato constante una morfologfa irregular.

- Las células tipo IT :Se hace patente la actividad especifica de las células se-

cretoras de esteroides con : gran cantidad de gotas lipfdicas y vesfculas de distinta
densidad electrénica, gran desarrollo de las organelas especificas de estas células.
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Las células de Leydig presentan manifestaciones celulares no tipicamente hiper-
funcionantes, sino de aceleracién en la maduracién celular y de la actividad no es-
pecifica a la propia funcién secretora de estas células. Hechos acordes a la hipe-
ractividad hipofisaria no selectiva tras la irradiacién.

MARTIN Y. (1988) (122), tras la estimulacién de la adenohip¢fisis, el estu-
dio a microscopfa optica de las células intersticiales del testfculo de rata, muestra
unos espacios intersticiales de la zona central del testiculo, donde se aprecian dos

- tipos de células, células que hemnos denominado como Tipo I ( Oscuras ) y tipoll =~ =~

( Claras), presentan aspectos morfol6gicos distintos :
- Células tipo I (oscuras) : Son numerosas y de situacién perivascular. Las
de tipo II se presentan aisladas y m4s alejadas de los vasos que las de tipo L.

- Células tipo IT (claras) : Presentan su carioteca perfectamente delimitada.
En las tipo I, se identifica el nicleo claramente por su mayor densidad de tincién,
con respecto al citoplasma, pero no tienen una membrana nuclear tan definida
como las de tipo II.

KOSCO M. S. ; LOSETH K.J. ; CRABO B.G. (1989) (07) realiza-
ron un estudio del tejido intersticial del javalf hemicastrado en época neonatal, la
masa relativa del tejido intersticial era 151 % mayor en el grupo de animales he-
micastrados, que en el grupo de animales sanos.

Las células de Leydig de los javalies de 10 dfas de edad aumentaban en su
niimero cuando éstos eran castrados. -

FURUYA TETSUO (1990) (64), tras realizar hemicastracién en ratas es-
tudia el tejido intersticial y las c€lulas de Leydig, observando que tan s6lo las ratas
castradas a los cuarenta dfas de edad mostraban una hipertrofia compensadora del
tejido intersticial y de las células de Leydig.

Segiin la edad de las ratas no habfa diferencia en el nimero de células de
Leydig entre las ratas hemicastradas y las sanas, siendo el volumen de las células
de Leydig de las ratas hemicastradas el doble al de las ratas sanas.

La concentracion en el plasma de testosterona, era superior a los cincuenta
dfas de edad en los animales control que en los animales hemicastrados.

A los setenta dfas de edad, las ratas hemicastradas mostraban niveles de
testosterona en el plasma superiores a los controles.
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Entre los cincuenta y setenta dfas de edad se observé un incremento en la
FSH, en las ratas hemicastradas, siendo los niveles de LH pr4cticamente similares.

De toda la revisién bibliogr 4fica realizada hasta el momento se deduce, que
la funcién endocrina del testfculo reside en las células intersticiales de Leydig, por

1. 4. 2- HISTORIA DE LA VASECTOMIA

La vasectomfa, es la técnica quirdrgica mediante la cual se interrumpe la
via seminal en el varén, constituye un método anticonceptivo sencillo, eficaz y de
f4cil realizacién, por lo que es aceptado y adoptado por un gran mimero de per-
sonas como méodo contraceptivo en todo el mundo. Pero la vasectomfa también
se practica sistemdticamente en toda adenomectomfa prostética con fines profildc-
ticos frente a las infecciones orquiepididimarias secundarias y en los casos de epi-
didimitis recurrentes por infeccién urinaria descendente.

COOPER A. (1830) (32), puso en marcha sus trabajos experimentales en
perros, ligaba un vaso deferente y en el testfculo contralateral ligaba la arteria.

Los testiculos a los cuales les lig6 la arteria se gangrenaban y cafan.

Los perros fueron sacrificados seis afios después , durante éste tiempo rea-
lizaron el coito dos veces, sin tener descendencia. El estudio postmorten mostré
que los testfculos vasectomizados tenfan los epidfdimos notablemente aumentados
de tamaiio, estando el extremo de! deferente repleto de espermatozoides.

La oclusién de los conductos era completa y el final de los extremos del
conducto deferente estaba separado.

Como conclusién se demuestra que al ocluir la luz de los conductos defe-
rentes, s¢ producen efectos en la porcién germinal del testfculo;la espermatogéne-
sis continué durante seis afios y el epididimo acomodé los productos de su activi-
dad germinal.

GOSSELIN P. (1847) (72), disec6 cadveres observando algunos casos en

los cuales el conducto deferente se encontraba totalmente obstruido, el epidfdimo
agrandado, conteniendo grandes cantidades de espermatozoides. Gosselin, realizé
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el estudio de los efectos de la ligadura y reseccién del vaso deferente , usando
para ello perros y observando una espermatogénesis normal a los cuatro o seis
meses después de la operacién.

BRISSAUD E. (1884) (24), trabaj6 en conejos y perros, observando que la
oclusién de los conductos deferentes no influfa en la espermatogénesis.

SIMMONDS J. (1921) (187), en autopsias humanas encontré la oclusién de

" los conductos deferentes , de afios de antigiiedad, sin ninguna injuria. Ninguno de

los testiculos degenerados perdi6 el epitelio germinal, los epididimos estaban en-
grosados por un gran mimero de espermatozoides.

Los extensos estudios de las gldndulas sexuales realizados por BOUIN F.
y ANCEL P. (1903 - 1904) (23), fueron el factor decisivo de cambio de co-
rriente, en cuanto a la opinién de los efectos de la oclusién de los vasos deferentes.

Para estos autores el cierre de la salida de los conductos deferentes por li-
gadura y reseccifn, invariablemente producfa una degeneracién de los tejidos
germinales de los testfculos.

Trabajaron en conejos de Indias, perros, conejos jévenes y adultos, obser-
vando que la ligadura de los conductos deferentes antes de la pubertad no interfe-
rfa la diferenciacién de las células germinales, pero después de éste, los tdbulos
seminfferos se convierten en tibulos similares a los encontrados en las criptor-
quidias naturales, formados por una simple lfnea columnar de células de Sertoli,
no habiendo células germinales en formacién. |

SHATTOCH y SELIGMAN (1904) (183), realizaron vasectomfas dobles y
estudiaron los resultados transcurridos dieciocho meses desde la operacién, el ta-
maiio testicular era normal, la espermatogénesis continuaba, el epididimo era més
largo de lo normal, por retencién de productos de la espermatogénesis, notaron
que los testfculos podfan estar anormales siempre y cuando los vasos sanguineos
fueran ligados junto a los conductos deferentes.

KUNTS Z. (1921) qo8), después de realizar vasectomfas unilaterales en
perros, observé que treinta dfas después de la vasectomfa, algunos testiculos pre-
sentaban degeneracién, encontrando de la misma manera degeneracién en los tes-
ticulos contralaterales, no vasectomizados, sugiriendo que el sistema nervioso in-
flufa en la etiologfa de la degeneracién testicular.
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El mayor auge en la concepcién de la degeneracién de los tibulos seminife-
ros tras la oclusién de los conductos deferentes, desde BOUIN y ANCEL, (23) fue
notable con STEINACH E. (1910 - 1920) (191), culminando en sus trabajos de
rejuvenecimiento.

En 1921 después de la ligadura de los vasos deferentes en ratas, muestran
una degeneracién del epitelio germinal acompaiiado de una hipertrofia de las c€lu-
las intersticiales, con el consiguiente aumento de produccién de hormonas mascu-
. linas. L

La ligadura de los vasos deferentes, produce degeneracién del epitelio
germinal, epitelio que después de transcurrido un tiempo se va a regenerar.

TIEDJE P. (1921) a9, siguié a STEINACH E. (91) en el postulado de la
degeneracién del epitelio germinal y su regeneracién tiempo después de la vasec-
tomfa. '

WHEELON C. H. (1921) (207, observé que nueve meses después de la
oclusién de los vasos deferentes en perros, los testfculos contenfan todos los ele-
mentos del epitelio germinal. En su opinién no se degeneraban cada uno de los td-
bulos, o se producfa una regeneracién de los mismos.

SAND K. (1921) a78), estudi6 los efectos de la vasectomfa en una serie de
conejos, analizando los testfculos a intervalo de treinta dfas a seis meses después de
la operaci6n, no encontraron la evidencia principal de que ocurriera la degenera-
ci6én del epitelio germinal, seguida de una regeneracién del mismo.

OSLUND R. (1924) (158), realiz6 un detallado estudio de los cambios en el
tejido germinal de ratas y conejos de Indias , después de la vasectomfa. Dividi6
el experimento en dos partes: en el primero no tuvo especial miramiento en la
posicién de los testfculos , encontrando degeneracién en algunos casos, conti-
nuando la espermatogénesis en otros. Durante uno de éstos experimentos noté que
los testfculos después de la vasectomfa comenzaban a ocupar una posicién in-
traabdominal, posicién como resultado de una ascensién por la ruta abdominal.

En el segundo grupo controlaba la posicién de los testfculos, en algin caso
uno de los testfculos ascendi6 al abdomen, permaneciendo el otro en el escroto.

Los animales fueron sacrificados 2 - 3 semanas después, OSLUND R. (158)
concluyé diciendo que la vasectomfa no causaba degeneracién y que la condicién
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observada que hacfa que los testfculos pasaran a abdomen eran criptorqufdias ar-
tificiales.

GORDON G. (1953) (71) aporté muchos casos clinicos, en los cuales la
precocidad sexual, estaba asociada con un tumor de las células intersticiales.
También cito casos en los cuales asociaba la deficiencia testicular con la ausencia
o escasez de células de Leydig. A

Esta asociacién de la hormona testicular con las células de Leydig, presté
vasectomfa por presién de los tibulos seminfferos conducirfa a la degeneracién
del epitelio germinal, increment4ndose la correspondencia entre el tejido intersti-
cial y que la proliferacién de éste tejido intersticial incrementaba las cifras de
testosterona y el rejuvenecimiento del individuo).

WRIGHT S. (1952) (213) aport6 que la funcién sexual estaba relacionada
con la actividad del tejido intersticial.

En 1954 fueron los trabajos acerca de los cambios histol6gicos en los testf-
culos de ratas postvasectomfa, después de periodos variables de tiempo los que lle-
varon a la conclusién final de que la espermatogénesis era temporal e incomple-
tamente baja.

Las células intersticiales mostraron una proliferacién definitiva la cual, po-
drfa ser la causa de la reseiia del mejoramiento sexual y fisico en los casos clfni-
cos. Se hicieron estudios de la excrecién de los 17 cetosteroides en orina antes y
después de la vasectomfa.

A finales del siglo XIX, la vasectomfa comienza a ser usada por cirujanos
genitourinarios en unién o conexién con operaciones de préstata, OSCHNER A.
J. (1899) as7) observé que sus pacientes no presentaban cambios después de la va-
sectomfa.

SHARP H C. (1937) q81) un fisi6logo en el penal de Jeffersonville, tuvo
un paciente , hombre joven, el cual se lamentaba de su exceso de masturbacién y
el cual insisti6 en ser castrado. SHARP (s1) aconsejé no sufrir dicha operacién
mutilante y le recomend6 la vasectomfa . Seis meses después el paciente relaté
que habfa parado la masturbacién y que presentaba poco deseo de hacerlo. Esto
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encaminé a SHARP (181) a realizar trabajos en ésta lfnea. En diez afios realizé 456
operaciones, no teniendo ningtin caso desfavorable. |

MORSON C. (1933) (138) describi6 las complicaciones que segufan a la
vasectomfa, concluyendo que no habfan efectos malos en la divisién del conducto
deferente y que los resultados adversos obtenidos eran debidos a una falta en la
técnica quirirgica.

- MATHEW K. V. (1947) (126), realiz6 vasectomfa en 106 casos para reju-
venecimiento, entre 1931 y 1946, publicando las fotograffas y comentando los
prodigios de dicha operacién.

PHADKE L. (1953) gsscomenté favorable la vasectomfa como método
de esterilizacién masculina.

KENNETH W. (1953) (100), argument6 que la vasectomfa no tenfa efectos
adversos ffsicos o mentales para el bienestar de los pacientes.

Durante un periodo de treinta afios no se apreciaron efectos adversos. En
1958 realizé un trabajo de seguimiento a intervalo variables, observando que las
complicaciones ocurrfan por causa de una técnica errénea.

CAMERON (1945) (26) en un accidente sufrido durante una intervencién de
hernia, llev6 al primer intento de anastomosar el vaso deferente seccionado.

TWYMANE. J. y NELSON C. S. (1941) 01y aporté un caso en el que la
anastomosis de los vasos fue realizada diez afios después de la vasectomfa, con
completa recuperaci6én de la funcién quedando la mujer del paciente embarazada a
los seis meses de la operacién de reanastomosis.

PADHKE L. (1958) (166), dice que la funcién queda restaurada juntando
los extremos de los vasos deferentes seccionados.

O“CONOR V. I. (1948) (153) describe la técnica de anastomosis en detalle.

DORSEY J. W. (1957) (51) comenta como favorable la cirugfa correctora
de la vasectomfa.
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La acci6én natural y recanalizacién del tubo deferente en humanos y anima-
les han sido estudiados por EVRIDGE-VERNON (1956) (53) en 1958, éstos auto-
res observaron que en algunos casos se producfa de modo natural la recanalizacién
del deferente, previamente seccionado .

La recanalizacién natural podrfa evitarse usando diferentes materiales qui-
ruirgicos.

bre el tema, podemos indicar que desde 1830 hasta ahora los trabajos experimen-
tales sobre el epitelio germinal y los cambios en el tejido intersticial postvasecto-
mfa, son contradictorios e inacabados, encontrando autores que tras practicar ésta
técnica quirdrgica, cuya orientacién clfnica es mayoritariamente un método anti-
conceptivo masculino, no observan repercusiones en el organismo en contraposi-
cién con otros, que describen alteraciones orgénicas y a nivel testicular.

Para mejor compresién del tema que nos ocupa separamos los trabajos de
experimentacién en dos bloques; el primero englobarfa a aquellos que no obser-
van repercusiones en el organismo tras la vasectomfa y en el segundo aquellos
autores que describen repercusiones orgénicas y/o locales.

1.4.3. - AUTORES QUE NO OBSERVAN REPERCUSIONES SOBRE EL
ORGANISMO

GOSSELIN (1853) (73) realizé el estudio de los efectos de la ligadura y re-
seccion del vaso deferente en perros y observé una normal espermatogénesis a
cuatro y seis meses después de la operacién.

GRIFFITH (1894) 79 y BRISSAUD E. (1920) (25) trabajando en conejos
y perros observaron que la obstruccién del conducto deferente no influfa en la es-
permatogénesis.

JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960) ¢3; GRAM I T.; MOLNE K..
(1986) 74 MAYOR J. y cols.. (1987) a27y y GREENBERG M. J. (1989) 05),
realizaron estudios de vasectomfas en humanos y ratas, observando que la vasec-
tomfa no tenfa ningtin efecto ffsico, mental ni sexual. No hallaron cambios hor-
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monales en el plasma, considerando la vasectomfa como un método aceptable de
control del nacimiento, al ser un método inofensivo de esterilizacién masculina.

El fracaso de la técnica, puede ser debido a una mala identificacién de los
vasos, a la recanalizacién o la la presencia de vasos accesorios.

SMITH G. (1962) (189) estudié los efectos de la ligadura de los vasos efe-
rentes y vasectomfa en ratas adultas, las cuales fueron sacrificadas a intervalos
comprendidos entre 3 horas y 90 dfas tras la vasectomfa.

Los tejidos fueron sometidos a un tratamiento estdndar para microscopfa
Optica y tefiidas con PAS y otras técnicas para la identificacién de los estadios del
ciclo seminffero.

La vasectomfa no afecta al proceso de la espermatogénesis, la operacién se
siguié por un aumento temporal el peso del epidfdimo y por la formacién de es-
permatoceles en la parte m4s préxima del conducto deferente.

FLICKINGER C. J. (1972) (59), estudi6 a nueve meses postvasectomfa, la
ultraestructura del testfculo de la rata, permaneciendo normal .

VARE A. M. (1973) 04), después de realizar vasectomfas en perros no
observa cambios en las células de Leydig.

PLAUT S. M. (1973) (168), después de realizar vasectomfas en las ratas
adultas no aprecia reducciones en el tamafio testicular. }

Se piensa que la mfnima atrofia observada en el lado izquierdo es debida a
las diferencias sistémicas izquierda derecha en los animales.

En 1974 DERRICA F. C. y cols. 49), estudian perros vasectomizados a
las dos o tres semanas de la intervencién, observando que la espermatogénesis
permanece normal, sin cambios relativos, encontrando espermatozoides acumula-
dos en los tibulos. .

Entre tres y seis semanas se observa una destruccién progresiva de la es-
permatogénesis, con pocos espermatozoides y disminucién de las espermétides.

Entre las seis y doce semanas, aparecen figuras meiéticas y reaparicién de
espermatocitos, pero sin observarse espermatozoides en la luz tubular. Ser4 entre
cien y trescientos dfas, cuando se aprecia un retorno de la espermatogénesis deno-
tado por la presencia de formas maduras dentro de los tibulos.
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Estudios realizados sobre los efectos de la vasectomfa en los niveles hor-
monales y la funcién accesoria de los 6rganos reproductivos en el hombre han
mostrado que no hay alteraciones significativas en los niveles de FSH - LH Testos-
terona, en el suero, aunque la funcién de la glandula accesoria puede quedar afec-
tada en cierto grado. WORTMAN y cols. (1974) 12); NAIK V. K. y cols.
(1976) (140).

En 1977, SILBER S. J. (136), estudi6 noventa y dos pacientes vasectomiza-

‘dos, entre veintiuno y cincuenta y cinco afios de edad, con intervalos postvasec-

tomfa que variaban desde un mes hasta los veintiocho afios. Cuando se les practico
la vasectomfa treinta y nueve de ellos presentaban granuloma espermético, siendo
éste inofensivo, teniendo un efecto protector local, contra la gran presién en las
caras testiculares, actuando como vélvula de seguridad.

En 1978. HEIDEGER P. M. y cols. (8), estudiaron la morfologfa del tes-
ticulo de mono tras la vasectomfa.

La vasectomfa no puede ir acompafiada de atrofia testicular ni de disminu-
cién de la capacidad de espermatogénesis.

Algunos animales presentaron ciertos cambios degenerativos focales, sin
causa conocida. Presentaron algunos tdbulos seminiferos con epitelio germinal
‘compuesto por espermatogonias y células de Sertoli, las cuales presentaban en su
citoplasma espermétides tardfas, lo que sugiere que estas c€lulas de Sertoli estaban
implicadas en la actividad espermiofigica.

En 1984, SHIKARY Z. y cols. (184), realizaron un estudio bioqufmico a
largo plazo, después de la vasectomfa.

Se produce un descenso en el total del LDL ( Lipoproteina de Baja Densi-
dad) y un incremento de las HDL ( Lipoproteina de Alta Densidad), mante-
niéndose los Triglicéridos inmutables.

Los niveles de Glucosa mostraban un significativo descenso en el grupo de
estudio, con un Acido Urico inalterado.

No habfa diferencias entre los electromiocardiogramas de los dos grupos,
vasectomizados y de control.

PERRIN E. y cols. (1984) (164), investigaron la posible asociacién de

dafio del tejido coronario y la vasectomfa, en una poblacién de diez mil seiscien-
tos treinta y dos hombres, que estaban sometidos a vigilancia por factores de
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riesgo coronario durante la participacién de un programa de control en la Uni-
versidad.

El aumento relativo de riesgo de dafio coronario, estaba asociado con la
historia familiar de cardiopatfa tales como : hipertensién arterial, el hébito de
fumar. El riesgo relativo asociado a vasectomfa no aumentaba en general, no au-
mentaba cuando los muchos vasectomnizados eran clasificados por tiempo desde la
vasectomia. ‘

Igualmente los titulos de anticuerpos antiesperma en el suero no predecia el

“dafio del tejido coronario en hombres vasectomizados. -

En 1989, BICUDO S. D. ; MATERA A. (18) observan que a los noventa
dfas postvasectornfa el epitelio seminffero del testiculo de perro comienza a rege-
nerarse y treinta dfas después , la espermatogénesis es normal.

Mc DONAL S. W. SCOTHORNE R. J. (1989) (128), observaron que
no se produce alteracién en el ciclo espermético en la rata tras la vasectomfa.

1.4.3.- AUTORES QUE OBSERVAN REPECUSIONES SOBRE EL ORGANISMO

BOUIN F.y ANCEL P. (1903 - 1904) (23), cerrando la salida de los
conductos por ligadura y reseccién invariablemente se producfa una degeneracién
de los tejidos germinales de los tiibulos. Trabajaron con conejos de Indias, pe-
rros, conejos jévenes y adultos. La ligadura de los vasos deferentes antes de la
pubertad no interfiere la diferenciacién de las células germinales, pero después
estos tibulos seminiferos pierden rédpidamente la linea epitelial y comienzan a
convertirse en testfculos enteramente similares a los testfculos con criptorqufdia,
con tiibulos reducidos, teniendo una simple lfnea columnar de células de Sertoli,
- no habiendo c€lulas germinales en formacién.

En 1921, TIEDJE P. 97y STEINACH E. q91), postulan por la degene-
racién de los tibulos seminfferos tras la vasectomfa y sus regeneracién tiempo
después.

STEINACH E., en 1921 (191) encontr§ que tras la vasectomfa en la rata
habfa una hipertrofia de las células intersticiales con el consiguiente aumento de
hormonas masculinas.

36



introduccion Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

En 1954, HARRISON R. C. ; MC MILLAN E. W. @s), estudiaron los
efectos a nivel del testfculo de la rata, tras la obstruccién total del epidfdimo, ob-
servando que la atrofia testicular era sustancial, con un incremento en el total del
volumen de células intersticiales, entre los dfas 28 y 189 postvasectomfa, pasando
de un 24 % aun 45 %. |

El aumento absoluto a los 189 dfas parece estar asociado con la necrosis de
los tiibulos seminfferos.

En 1968 GREWAL R. S.; SACHAN M. S. ¢8), realizan vasectomfas uni-

laterales en perros, utilizando el testfculo contralateral como testigo, estudidndo-
los a intervalos de 1, 3 y 6 meses después de la vasectomfa, observando :

a) A_un mes postvasectomfa : No eran evidentes los cambios en el
epidfdimo, en 5 perros se vio que los epitelios seminfferos
presentaban atrofia, los cuales se mostraban como parches en la
distribucién de lostdbu  los, asf mismo contenfan un niimero
moderado de espermas.

El estroma intertubular contenfa células de Leydig poliédricas
vasos sangufneos y células inflamatorias locales.

Uno de los perros mostraba cambios regenerativos a
nivel de los tiibulos seminfferos, presentando el tejido intertubular
gran nimero de vasos sangufneos con una gran coleccién de
linfocitos perivasculares.

b) A tres meses postvasectomfa : No se observaron cambios en el tamaiio
y consistencia testicular.
Microscépicamente se observaron cambios regenerativos
en algunos de los tiibulos seminfferos, rodeados de tejido fibroso.

c) A seis meses postvasectomfa : No se observaron cambios en el ta
maiio testicular.

Microscépicamente se detectaron cambios degenerativos
de los tiibulos seminfferos después del primer mes, teniendo los ti
bulos una coleccién de espermas. ‘

Unicamente unos pocos tibulos fueron reemplazados
por tejido fibroso.
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Los cambios degenerativos, comienzan a las pocos dfas postvasectomfa,
apreciando que posteriormente estos cambios son reemplazados por los cambios
regenerativos, coincidiendo con JHAVER P. S.; OHRI B. B. (1960) (3).

En 1972, KOTHARI L. K. ; MISHRA P. (103), estudiaron la funcién endo-
crina del testiculo tras la vasectomfa, las células de Leydig aumentaron de volu-
men, pasando de un 15 % a un 25 %.

- 'En 1973, JOSHI K. R. y cols. 95), las c€lulas de Leydig de perro postva-
sectomnfa sufren una hipertrofia en aquellos animales que experimentan un total
déficit de la espermatogénesis, siendo progresiva la disminucién de la esperma-
togénesis durante seis semanas.

KOTHARI L. K. ; MISHRA P. ; MISHRA R. K. (1973) (104), observan
que la vasectomfa produce una marcada degeneracién de los tibulos seminfferos,
una reduccién del volumen testicular, un cese de la espermatogénesis y una hiper-
trofia e hiperplasia de las c€lulas de Leydig.

VARE A. M. (1973) 204), observé cambios degenerativos en los tiibulos
seminfferos durante los cuatro primeros meses después de la vasectomfa en pe-
rros, después de éste periodo la regeneracién tuvo lugar en la mayorfa de los td-
bulos seminiferos, estando al final del sexto mes los tiibulos con un aspecto nor-
mal. S6lo unos pocos sufrieron degeneracién siendo reemplazados por tejido fi-
broso.

SACKLER A. y cols. (1973) (176), tras realizar vasectomfas en ratas ma-
chos, observan la disminucién del peso testicular con granulomas espermiticos a
nivel del epidfdimo caudal del conducto deferente.

Hay una disminucién significativa de los 17 - Cetosteroides, quince sema-
nas después de la vasectomfa.

KWART A.; COFFEY D. S. (1973) qo9), tras la vasectomfa en ratas ma-
chos, vieron que la aparicién del granuloma espermético era invariable, no siendo
del todo conocido el motivo de aparicién del mismo, se piensa que podrfa deberse
al filtrado de espermas en el momento de la operacién, o antes de la cicatrizacién
de los lugares donde se realiza la ligadura.
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Para aclarar esto, utilizaron animales prepiiberes a los que se les practicé
vasectomfa, observdndose que si bien todos los animales adultos presentaban gra-
nulomas esperméticos, entre un 45 % y un 50% de los animales prepuberales
también lo presentaban.

Estudiaron la evolucién del granuloma esperméticojen un primer mo-
mento, hay una acumulacién de groseras masas de espermas, rodeadas por un

lulas redondeadas, perivasculares. La lesién parece entonces progresar hacia un

-granuloma piégeno, - con una marcada afluencia de neutréfilos polimorfonuclea-

res, dentro de la masa de espermas, esto se acompaiia de una destruccién de la
masa central y una mayor respuesta histiocftica, con actividad fagocftica de es-
permas por los histiocitos.

Este proceso patolégico descrito para el granuloma espermético de la rata,
que sigue a la ligadura de los vasos deferentes, es similar al observado por
GLASSY F.J. ; MOSTOFI F. K. (1956) (67, en humanos con granuloma idio-
pético.

Los espermas provocan la formacién de autoanticuerpos antiesperma, ha-
biéndose encontrado estos en ratas, monos, hombres después de la vasectomfa.

También se apreci6 un descenso en el peso de los testfculos, asf como de los
17-cetosteroides en orina, no aprecidndose cambios histolégicos ni en la esperma-
togénesis. La disminucién anteriormente comentada de los 17-cetos, no produjo
alteraciones de la testosterona, ni en el tamafio de los tejidos sexuales accesorios.

En 1974, NEAVES W. B. (43), utilizaron seis grupos de ratas para reali-
zar distintos procedimientos quirirgicos;vasectomfa escrotal con y sin ligadura,
vasectomfa abdominal con y sin ligadura y vasectomfa abdominal simulada.

En éste trabajo se comprueba que la vasectomfa de una forma general con-
lleva una pequeila influencia en el peso de los testfculos y en la concentracién es-
~ permética, siendo la vasectomfa abdominal con ligadura la técnica quirdrgica que
més alteraciones produce en ambos sentidos.

Mc GLYNN J. M. ; ERPINO M. J. (1974) q29), estudiaron los efectos de

la vasectomnfa en la rata, observando incremento en el tamafio del epididimo y
aparicién de granuloma espermitico tras la vasectomfa.
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En 1975, FLICKINGER C. J. (50, realiza vasectomfas en conejos, obser-
vando la salida de espermas del aparto reproductor, encontrdndose acimulos de -
fagocitos conteniendo espermas entre los testfculos y el epidfdimo.

Los animales sacrificados nueve meses después de la vasectomfa, contenfan
gran ndmero de espermétides multinucleadas.

GUPTA A.S. y cols. (1975) (80), investigaron los efectos a corto y largo
plazo en cuarenta hombres vasectomizados. Un mes después de la vasectomfa, una
‘extensa degeneracién del epitelio germinal tuvo lugar, con engrosamiento de la
membrana basal y alguna fibrosis intertubular, la espermatogénesis ces6, siendo
recuperada tiempo después.

El volumen total de las células de Leydig aumentaba ligeramente.

KINSON G. A. y cols. (1975) (106), grupos de ratas maduras fueron vasec-
tomizadas o sometidas a intervencién simulada, para subsiguientes estudios 18 me-
ses después en orden a valorar las posibles consecuencias crénicas de la vasecto-
mfa. Los 6rganos fueron pesados y medidos, determindndose los niveles de testos-
terona y corticosterona. La funcién endocrina de los testfculos fue evaluada, por
medicién de la testosterona y androstendiona en sangre venosa testicular.

El peso de las gldndulas adrenales y la corticosterona circulante en animales
vasectomizados, estuvo por debajo de los valores control, pero no de una manera
significativa.

La vasectomfa induce la disminucién del peso testicular y de la funcién en-
docrina, como lo demuestra la marcada depresién de los niveles de androstendiona
y en particular de la testosterona.

En 1976, ALEXANDER N. J. ; TUNG K. S. K. (3) después de realizar
vasectornfas unilaterales y bilaterales, la mitad de los conejos desarrollaron anti-
- cuerpos antiesperma. .

El aumento de los niveles de anticuerpos particularmente seis meses des-
pués o m4s de la vasectom{a, se acompaiia algunas veces de orquitis.

Los tibulos seminfferos de bastantes animales mostraban células germinales
multinucleadas, las cuales estaban sumer gidas en los macr6fagos.

Infiltrados mononucleares estaban ocasionalmente presentes. La l4mina ba-
sal estaba envuelta , muy engrosada, pareciendo estar endocitada por las células de
los tiibulos seminfferos.
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Cuatro meses después de la vasectomfa, numerosos fagocitos se vefan emi-
grar a través del epitelio intacto de la primera zona de la cabeza del epididimo,
esto era particularmente llamativo en animales que mostraban dafio testicular.
Estos macr 6fagos pueden llenar de antfgenos a los linfocitos.

PURVIS K. y cols. (1976) (170), estudiaron la Pregnenolona, Dehidroe-
piandrosterona, Androstendiona, Testosterona, Di}ﬁdrotwtosterona Est:ona Es-
tradiol, siendo analizados en dos ocasiones antesy a 1, 3, 6 y 12 meses dwpués de
lavasectomfa. . . . .

La vasectomfa parece estar asociada con un mgmﬁcanvo descenso en los ni-
veles plasmiéticos de Pregnenolona, Dehidroepiandrosterona y Estrona, con un
posible incremento del Estradiol a los 12 meses de la vasectomfa, no antes.

No se hallaron cambios en la Testosterona ni en la FSH - LH.

En 1978, CHAPMAN F. S. y cols. (38), no encontraron alteraciones en el
epitelio seminffero de los monos simulados de vasectomfa, s6lo lesiones locales en
los animales vasectomizados. Estos cambios se correlacionaban con el tiempo
transcurrido postvasectomfa.

Todos los animales con ligadura del vaso deferente desarrollaron granu-
loma espermaético.

La espermatogénesis aparecfa normal, un animal mostré dreas en las cuales
el epitelio seminffero consistfa en células de Sertoli y espermatogonias inica-
mente.

El epitelio seminffero de una tercera parte de los animales mostraba seme-
jantes alteraciones, como desarrollo de extensién envolviendo y duplicando dentro
de la 14mina basal y presencia dentro de las células basales de Sertoli, espermatides
tardfas y colas de espermatozoides. Estas alteraciones, fueron observadas en ani-
males con oclusién del deferente y animales con ligadura del deferente.

_ La presencia de semejantes células germinales tardfas en la basal de Sertoli,
se evidenciaban al microscopio de luz.

PERERA O. (1978) qe63), estudia los testiculos tras vasectomfa de ratas
machos, observando que los epidfdimos presentaban multiples granulomas esper-
méticos.

La espermatogénesis se afecté cualitativa y cuantitativamente,
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En 1980, URENA F.; MALAVASI J. (), detectaron alteraciones en la
estructura del epitelio germinativo y en la membrana basal del testiculo seminf-
fero en la mayorfa de los estadios del ciclo en el hamster vasectomizado.

La membrana basal aument§ de grosor por separacién de las capas que la
forman y por hipertrofia de las c€lulas que la componen. Algunas de estas células
emiten proyecciones citoplasméticas al espacio extratubular.

Las células de Sertoli, son las menos alteradas presentando gran cantidad de
cuerpos residuales de gran densidad, con su citoplasma y una morfologfa muy va-

‘riada. |

La poblacién de células germinales disminuye conforme avanza el tiempo
transcurrido de la vasectomfa, siendo la poblacién més per judicada.

La destruccién es parcialmente masiva en animales sometidos a vasectomfas
diez meses antes. En los recuentos de espermas aislados del tdbulo, se observé
que la poblacién quedaba reducida al 15 % a los diez meses de la inter vencién.

La poblacién de espermétides y de espermatozoides también disminuye
considerablemente y presenta una ultraestructura muy alterada.

En 1981, MARINA S. ; VASQUEZ L. (21, estudian 156 pacientes va-
sectomizados, de edades comprendidas entre 25 y 40 afios, se hicieron controles de
eyaculacién desde ocho a treinta y cinco semanas postvasectomfa, mostrando
azoospermia en todos los casos, excepto en uno, el cual presentaba a los dos meses
6'4 millones por milfmetro de espermas, los cuales eran inméviles.

Desde el punto de vista sistémico, no se han observado efectos colaterales,
debidos a la vasectomfa.

El paciente no notard cambios en el eyaculado, sélo se vuelve trasldcido
después de la vasectomfa, por carecer de los millones de espermatozoides que le
da la opacidad a un semen normal. El volumen se reduce en menos de un 10 % (
un semen normal esté constituido en un 90 % de volumen por las secreciones de la
préstata y vesfculas seminales, que no se modifican con la vasectomfa ).

El extremo proximal del deferente se dilata a expensas de la pared muscu-
lar;la luz aumenta en un 70 % y el didmetro exterior no se modifica
(SCHMIDT S.S. yBRUSCHKE E. E. 1976) a79).

En la luz del epididimo y de los conos eferentes se dilata, aparecen esper-

mi6fagos que destruyen por fagocitosis los espermatozoides (PHADKE L. 1975)
(167).
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La espermatogénesis no se modifica con la vasectomfa, al menos cualitati-
vamente.

El mecanismo por el cual la vasectomfa podrfa afectar la espermatogénesis,
podrfa ser por aumento de la presién intratubular o por desarrollo de autoinmu-
nidad antiespermiética ( NEAVES W. B. 1974) (43) (HEIDGER P. M. ; SA-
WATZKE C. L. 1977) ¢

La oclusién del deferente no produce aumento de la presién dentro de los
tdbulos seminfferos, ni cambio en la permeabilidad de la barrera hematotesticular
(NEAVES W. B. 1974) q43). La barrera hematotesticular, estd constituida por
uniones entre las células de Sertoli, unas con otras a modo de desmosomas, que
dividen el tibulo seminffero en dos compartimientos, basal y luminal FAWCET
D. W. y cols. 1970) (s4). La integridad de ésta barrera impedird el paso de los
anticuerpos antiesperma al compartimiento luminal que es donde sucede la meiosis
y la espermatogénesis.

En un primer momento los espermatozoides que contimian produciéndose
se almacenan en el epididimo, lo distiende llegando a producir rotura del mismo y
entrada de macréfagos que fagocitan los espermatozoides. Esto contribuirfa a la
autosensibilizacién a los antfgenos esperméticos ( NEAVES W. B. 1974) (43).

Entre los siete y los once dfas postvasectomfa se han detectado en el 50 %
de los hombres vasectomizados, autoanticuerpos antiesperméticos, aglutininas e
inmovilisinas ( ANSBACHER R. 1971) ().

El mayor tftulo de aglutininas antiespermaticas se han detectado sobre los
18 meses de la vasectomfa ( SHULMAN S. cols. 1972) (85), ( ANSBACHER R.
1974) (), encontr éndose los anticuerpos citados incluso diez afios después de la va-
sectomfa.

La formacién de granuloma espermético favorece la aparicién de anticuer-
pos antiesperméticos.

No se han detectado cambios significativos debidos a la vasectomfa en los

niveles plasméticos de FSH-LH, Testosterona y Estradiol (WORTMAN 1. S. y
cols. 1974) 12).
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En 1982, CAVALLARO G. y cols. 27) , realizaron un estudio de vaso-
vasostomfa termino-terminal, comparando los resultados de la sutura en monoes-
trato y en doble estrato, viendo que el granuloma espermético se presentaba en los
dos tipos de suturas, siendo m4s frecuente en la sutura en monoestrato.

En 1983, CAVALLARO G. (28), estudia la vasovasostomnfa termino-ter mi-
nal en la rata, observando que las alteraciones del deferente y del epidfdimo estdn
relacionadas con el hilo de sutura empleado . '

El granuloma espermético se piensa que-est4 ligado a la presién elevada de
la luz del deferente.

HAMIDINA A. ; BECK D. ; WRIGHT N. (1983) (83), estudiaron los
cambios en los conductos deferentes después de la vasectomfa en perros, obser-
vando que la cifra de espermas después de la vasectomfa no alcanzé la cifra regis-
trada antes de la misma.

SAHAHANI S. K. (1983) am), estudi6 los efectos inmunolégicos a largo
plazo tras la vasectomfa en el hombre. Enun 37'7 % aparecieron anticuerpos an-
tiesperma, en un 12 % de los vasectomizados se encontraron inmunocomplejos
circulantes.

La frecuencia de antfgenos HLA en vasectomizados, no diferfa de los indi-
viduos con o sin anticuerpos antiesperma.

Habfa una dilatacién en la cabeza o en la cola o en ambas del epidfdimo,
con aplanamiento de las células y pérdida de estereocflios.

La vasovasostom(fa restauraba la cifra de espermas a 400 millones por mi-
limetro ciibico, tres meses después.

Si a obstruccién o la estrechez persisten, la maduracién espermética puede
verse alterada.

MEHROTA R. y cols. (1983) (31), el andlisis a microscopfa electrénica de
biopsias testiculares en cinco hombres que habfan sido vasectomizados entre 1'5 y
5 afios antes, revel6 fibrosis intersticial difusa en tres casos. No habfa evidencia
de reaccién inflamatoria en el tejido intersticial.

También fueron encontradas alteraciones ultraestructurales insignificantes
de las células de Leydig maduras.
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En 1984, MILLER R. J.; KILLIAN G. J. ; VALISENKO P. (133), es-
tudiaron los efectos a corto y largo plazo de la vasectomfa en la rata, observando
un aumento de los autoanticuerpos antiespermas, asf como un descenso en el total
de las proteinas séricas siendo los niveles més bajos los de alfa globulinas. Hay un
aumento de neutrdéfilos y linfocitos lar gos, un descenso de linfocitos pequefios y de
los baséfilos.

BALL R. Y. (1984) (3), estudi6 la reaccién inflamatoria por extravasacién
de esperma en ratones, viendo que el granuloma espermético se desarrolla varios
dfas después probablemente como resultado de la naturaleza indistinguible de mu-
chos componentes de los espermatozoides, persistiendo varios dfas antes de la cu-
racién.

Se consideran aspectos inmunolégicos en la vasectomfa tanto en el hombre
como en animales.

En 1985, JAROW 1J. y cols. (92), para determinar los posibles cambios en
los testfculos hurmnanos tras la vasectomfa obtuvieron biopsias de 31 hombres sanos
que sufrieron vasectomnfa reversible y de 21 hombres voluntarios.

El anflisis morfométrico revel6 un 100 % de incremento en el espesor de
la pared del tdbulo seminffero, en un 50 % auments el drea de la seccién tubular y
una reduccién significativa en el mimero de c€lulas de Sertoli y espermétides.

Se compararon secciones tubulares de grupos postvasectomfa con los gru-
pos control. Se observé en un 23 % del grupo de vasectomnizadas una fibrosis in-
tersticial y en uno de los individuos del grupo control.

Hay una correlaci6én significativa entre la fibrosis y la infertilidad en los
pacientes sometidos a vasectomfa reversible.

Concluyen que tras la vasectomfa hay cambios morfolégicos significativos
en el testfculo humano. La presencia de fibrosis intersticial focal est4 asociada con
una gran incidencia de infertilidad en estas series.

BELKER A. M. y cols. (1985) 15), en su estudio control de 892 pacientes
vasectomizados, encontraron que 28 de ellos, entre 2 - 8 meses después de la va-
sectomfa, presentaban azoospermia o una severa oligospermia.

LENZI A. G.; VALENSINI G.; DONDERO F. (1985) q14), detectaron

la circulacién de inmunocomplejos circulantes en el suero de los sujetos vasecto-
mizados usando la fijacién del complemento.
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Aparentemente los inmunocomplejos son una caracterfstica del primitivo
periodo postoperatorio y una consecuencia de inmunizacién de nuevos antfgenos
esperméticos. La progresiva desaparicién de inmunocomplejos tres meses después
de la vasectomfa, con el simultdneo incremento del porcentaje de titulos de anti-
cuerpos antiesperma, sugiere que los inmunocomplejos pueden ser temporalmente
importantes en hombres vasectomizados, no conduciendo a dafio crénico, se co-
rresponde con una reaccién de inmunidad del tipo - III.

- NUNEZ I. y cols. (1985) qs1), realizaron un estudio a microscopfa elec-
trénica de ratas vasectomizadas, observando que a medida que pasa el tiempo
postvasectomnfa se aprecia una afectacién general del test{culo.

Hay una destrucci6én de la hilera germinal, las espermétides junto con es-
tructuras bien conservadas como el caparazén acrosémico, presentan un cito-
plasma esponjoso, con vacuolas a veces gigantes y otras de tamafio m4s reducido,
algunas de las cuales se corresponden con mitocondrias destruidas, también se en-
cuentran gotas de lfpidos. El nicleo presenta profundas invaginaciones que pue-
den dividirlo en dos mitades. En la superficie basal de los tibulos seminfferos es
frecuente observar un intenso plegamiento de su membrana basal, dando una ima-
gen muy caracterfstica de “ asta de ciervo “.

En 1986, NUNEZ J. y cols. (152), realizan vasectomfas unilaterales y bila-
terales en ratas.

Hay una pequeiia disminucién en el tamafio y en el peso de los testiculos va-
sectomnizados.

Al microscopio los testfculos aparecen atréficos, sensiblemente reducidos
de tamaiio, con una albuginea engrosada, buena vascularizacién y con un tinte
azulado grisiceo en toda la superficie.

En general hay atrofia de los tibulos, una hipertrofia de los islotes de
Leydig que a medida que crecen comprimen los tdbulos, a los que no les quedan
més que células de Sertoli, transformadas, arrugadas, faltas de contenido .

FLICKINGER C. J. y cols. en 1986 (61), realizan un estudio acerca de la
incidencia del granuloma espermético y su relacién con el peso testicular después
de la vasectomfa y vasovasostomfa en la rata, viendo que la incidencia de granu-
loma progresa con el tiempo transcurrido desde la vasectomfa, igualmente se de-
mostré in vitro que el lfquido fluye a lo largo de los vasos deferentes reconecta-
dos.
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La posible proteccién argumentada por algunos autores sobre el efecto be-
neficioso del granuloma espermAtico es discutida.

KAPUR P. y cols. (1985) (s8), después de la vasectomia bilateral en el co-
nejo, la circulacién de inmunocomplejos se incrementd significativamente, consi-
derando que el total de proteinas y de albimina no se afectaba significativamente.

El aislamiento de inmunocomplejos y de sus fracciones por cromatograffa
indica que la vasectomfa induce la liberacién de antfgenos wpec[ﬁoos posible-
mente originados a partir de los espermatozoides. - - - - - -

Tales antfgenos pueden ser inductores de la infertilidad, estudios histol6gi-
cos y de inmunoflourescencia indican que la vasectomfa bilateral produce dep6si-
tos de inmunocomplejos e infiltracién de células mononucleares principalmente
linfocitos en el hfgado, corazén, rifiones y test{culos.

Del mismo modo observé degeneracién y exfoliacién de las células epitelia-
les de revestimiento de los tiibulos seminfferos de los testiculos de conejos vasec-
tomizados.

TEMMERMAN M. y cols. (1986) (196), evaluaron un centenar de vasec-
tomfas, presentando recanalizacién esponténea en dos casos.

El granuloma espermético sin orquialgia fue visto en un 23'9 %.

La vida sexual fue mejorada en 21 pacientes. Solo un hombre mencioné
dolor durante la relacién sexual desde que fue sometido a vasectomfa.

GRAM L T.; MOLNE K.. (1986) (4), investigaron la influencia de la
vasectomfa en 22 hombres, apareciendo autoanticuerpos antiesperma aproxima-
damente en la mitad de los casos.

FELLER J. A. ; SOUTHWICK G. J. ; TEMPLESMITH P.D. (1986)
(55), estudian los efectos a corto plazo de la vasectomfa en la rata macho a borde
abierto y la vasoligaci6n del conducto deferente observando granulomas espermé4-
ticos en el epidfdimo en un 2/5 de las ratas, a las que se les lig6 el deferente y en
un 1/5 parte en las ratas a las cuales se les practicé vasectomfa a borde abierto.

Una observacién inesperada en el grupo de ratas vasectomizadas a borde
abierto, fue la aparicién de que en dos de cada cinco animales el borde proximal
del vaso deferente habfa sido tempor almente obstruido por el supercrecimiento de
una capa fibromuscular. El diémetro tubular del epidfdimo caudal incrementado
en estos animales, sugerf{a una presién intratubular aumentada.
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En 1987 FLICKINGER C. J. y cols.. (62), utilizaron ratas machos com-
prendidas entre 200 y 250 gramos de peso, se les practicé una vasectomfa bilate-
ral, adem4s existfa un grupo de animales control y otro a los que después de reali-
zarles la vasectomfa se les practicd una vasovasostomfa , asf mismo habfa animales
simulados de vasectomfa y de vasovasostomfa,

El estudio se llev$ a intervalos de, 3, 4, y 7 meses, la vasectomfa fue ab-
dominal con ligadura, la vasovasostomfa realizada tres meses después se llevé a
.cabo abdominalmente, utilizando el tornillo de vasovasotomfa de Weck, para
aproximar los extremos del vaso seccionado previamente.

Aparecfan dos grupos de resultados, unos testiculos de bajo peso, menor al
normal, con importantes alteraciones en los tubos seminfferos, en contraste con
los de peso normal, los cuales tenfan una estructura normal.

Los testfculos de los animales simulados, se asemejaban a los testfculos
normales de la rata.

En los testfculos més alterados, es decir en los pequeiios, los tubos seminf-
feros eran estrechos, muchos estaban casi faltos completamente de c€lulas germi-
nales. Consecuentemente el epitelio del tibulo seminffero se componfa de células
de Sertoli, entremezcladas con estas habfa un nimero variable de células pequefias
redondas u ovaladas con organelas esparcidas, algunas tenfan un nicleo oval
eucromatfnico, mientras que ofras contenfan una masa de heterocromatina,
sugiriendo que tales c€lulas representaban las espermatogonias del tipo A y tipo B
respectivamente.

La l4mina basal de los tibulos alterados tenfa un borde sinuoso o arrugado.
Algunos tubos contenfan células germinales multinucleadas, las cuales han sido re-
feridas como espermitides fundidas, ya que tienen muiltiples micleos redondeados
y residuos de acrosomas.

Quizds como resultado de la disminucién en el didmetro de los tibulos se-
minfferos, la porcién de testfculo ocupada por tejido intersticial era grande en los
testfculos mé4s alterados.

Hay varios mecanismos como posible origen de las alteraciones testiculares
tras la vasectomnfa , se ha pensado en el incremento de la presién hidrost4tica en el
tibulo seminffero, pero se ha comprobado que la presién en los tibulos seminife-
ros de los hamsters, no aumenta tras la vasectomfa JOHNSON A. L. vy
HOWARDS S. S. (1975) (4).
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Se atribuye a un mecanismo autoinmune como causa de] origen en ofras es-
pecies, como el conejo de Indias BIGAZZI P. E. y cols.. (1976) ),
ALEXANDER N. J. ; TUNG K. S. K. (1977) 3). asf mismo en la rata Lewis
son conocidos el desarrollo de grandes niveles de anticuerpos antiesperma, tras la
vasectomfa. BIGAZZI P. E. y cols.. (1977) ).

MAYOR J. y cols.. (1987) a27), realiza un control de 140 hombres va-
sectomizados, con controles seminogréficos a 4 y 12 semanas, no existiendo es-
permatozoides en ningiin caso.

Como complicaciones locales aparecen:infecciones de la herida en un 7'4
%, epididimitis en el 17'85 %.

En 1988, ARANGO O. y cols.. 9), realizaron 500 vasectomias con la
técnica de la incisién escrotal de TILAK G. H (1963) (198), habiéndose conse-
guido la azoospermia en todos los casos en un periodo de 2 a 6 meses.

Las complicaciones fueron : granulomas deferenciales, hematomas de reab-
sorcién espontédnea en 5 casos, epididimitis en tres casos e infecciones de la herida
quirdrgica en 4 casos.

LOPEZ A.; CASTINEIRAS J. ; VILCHES J. (1988) a17), observan
que en ratas vasectomizadas se produce de forma sectorial y progresiva una atro-
fia del epitelio seminffero, observandose células de Sertoli vacuoladas.

En los tibulos seminfferos hay calcificaciones distréficas como expresién
del depésito de sales de calcio, sobre las células y restos celulares que aparecen en
la luz de los tiibulos lesionados, siendo un signo de mal pronéstico.

LLARENA R. (1988) (119), estudia la vasectomfa segtin la incisién escrotal
de SCHMIDT (1975) (180), encontrando como complicaciones :
- Hematoma ;. .. ... Superficial escrotal
Funicular
Escrotoinguinal
- Celulitis incisional escrotal
- Absceso (superficial o profundo)
- Epididimitis traumiticas (siendo la m4s frecuente)
- Funiculitis o infeccién del cordén espermitico
- Orquitis '
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- Granuloma espermético

- Fistula cutdnea espermética

Se considera que a los cinco afios de realizada la vasectomfa, las posibilida-
des de obtener un embarazo, reanastomosando los deferentes son mfnimas y
transcurridos diez afios es précticamente imposible.

SURABOTE A. (1988) (193, estudia 870 vasectomfas bilaterales, en un in-
tervalo de 11 afios, determinando que se trata de un proceder quirirgico con muy

permia y el 0'46 % presentaron granuloma espermético.

En 1989, BICUDO S.D. ; MATERA A. (9), denotan que la vasectomfa
en perros lleva a una progresiva degeneracién del epitelio germinal, esto se puede
ver a los catorce dfas de la vasectomfa, alcanzando la mayor degeneraci6n a los se-
senta dfas postvasectomfa.

A partir de los noventa dfas el epitelio comienza a regenerarse, siendo a
los ciento veinte dfas la espermatogénesis normal.

FISH H. y cols. (1989) (57), estudian la correlacién entre las anormalidades
endocrinas y los anticuerpos antiesperma, tras la vasectomfa en el hombre.

Los niveles de FSH-LH, Testosterona no fueron significativamente diferen-
tes entre los vasectomizados y los animales control.

Se vio que la respuesta a 100 mg en inyeccién intravenosa de FSH-LH era
significativamente mayor en los hombres vasectomizados, no existiendo relacién
entre ésta respuesta y el intervalo de tiempo después de la vasectomfa.

Los anticuerpos antiesperma se observaron en un 52 %, encontrando una
correlacién entre la presencia de anticuerpos antiesperma y una normal respuesta
a la estimulacién de gonadotropinas.

Los hombres vasectomizados tienen anormalidades en los tibulos seminffe-
rosy en la funcién de las c€lulas de Leydig, estas anormalidades est4n relaciona-
das con el intervalo postvasectomia y no son detectables con medidas rutinarias de
hormonas.

Los anticuerpos antiesperma suelen estar presentes en aquellos hombres,
que se se puede demostrar una normal actividad de los tibulos seminfferos des-
pués de la vasectomfa.
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NIKKANEN V. ; LEHTONEN A. (1989) (47), observaron que la con-
centracién en el suero del colesterol al afio de la vasectomfa disminufa, la LDL
disminuye aproximadamente en un 16 % al afio, estando la concentracién de Aci-
dos grasos libres m4s aumentada antes de la vasectomfa que después de ella.

ORR D.; MOORE B. (1989) (155), controlaron 1000 vasectomfas reali-
zadas en hombres de edades comprendidas entre 30 y 39 afios, a los que s¢ les re-
sec6 20 milfmetros del conducto deferente.

El1 99 % no tuvieron complicaciones técnicas. =~

El 1 % present6 problemas psico-sexuales;tales como descenso de la Ifbldo

problemas de eyaculacién, depresién.

ALDERMAN P. M. (1989) (), no se encuentra ningdn patrén aceptado
del tiempo necesario hasta lograr la esterilizacién después de la vasectomfa.

Se examinaron 5233 pacientes de vasectomfa a los cuales se les practicé un
test completo del semen, después de eyacular 12 veces por lo menos. El 70 %
pudieron satisfacer un criterio de éxito a los 4 meses después de la vasectomfa,
cerca del 90 % , a los 6 meses y casi un 99 % al afio.

También se encontré un nimero de anomalfas individuales, incluyendo
cinco ejemplos de reapariciones transitorias de esperma, cuatro inversiones espon-
tdneas tardfas, después de dar satisfactoria la prueba.

En 1990 GLAVIND K ; NIELS-PETER LAURITSEN (s8), estudiaron
las complicaciones ffsicas que segufan a la vasectomfa, encontrando que el 86 % de
los hombres vasectomizados tuvieron dolores testiculares durante los diez dfas si-
guientes a la intervencién quirdirgica, 27 % tuvieron dolores durante tres meses
después, 12 % los dolores duraron més de tres meses, el 35 % presentaron granu-
lomas espermiticos, siendo éste quizés el causante de los dolores temporales a ni-
vel testicular.

HIRSCH I. H ; CHOI H (1990) (89), realizaron biopsias testiculares de
obstrucciones congénitas o adquiridas del tracto genital, observando que la obs-
truccién congénita del tracto genital est4 asociada con alteraciones histolégicas
comparables a las ocasionadas por la vasectomfa.

Cuantitativamente el an4lisis de los tiibulos seminiferos muestra un signifi-
cativo aumento del espesor de la pared en los individuos vasectomizados.
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No habfa significativas diferencias entre los grupos, con referencia al ni-
mero de espermétides por tiibulo seminffero, al nimero de tibulos por campo y al
mimero de células de Sertoli.

A pesar de la obstruccién duradera como puede ser una agenesia de los va-
sos, s¢ demnuestra un estado m4s favorable histolégico, que el que se presenta en
los testfculos vasectomizados.

URRY R. L. y cols.. (1990) (03), estudian el semen de pacwnm vasec-
tomizados quince afios antes. . |

El total de espermas era normal con un prornedlo de 91. 000. 000 millones
por eyaculacién.

Progresivamente la motilidad de los espermas se fue reduciendo, asf como
su mimero.

El porcentaje de vida de los espermas, fue descendiendo, los valores de hi-
poosmolaridad, indicaban que solamente el 41 % de los espermas tenfan membra-
nas normales.

Aproximadamente el 50 % de los pacientes tenfan tftulos positivos de aglu-
tinacién y/o anticuerpos antiespermas.

La morfologfa de los espermas indica que la cola y cabeza , muestran de-
fectos con incremento en ambas y en el nimero de espermas inmaduros.

Se demuestra la alteracién tras vasectomfa de la motilidad espermdtica, la
alteracién en la membrana espermética, la alteracién en la morfologfa y en la ca-
pacidad fertilizadora de los espermas.
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1.4.5.- RESUMEN DE CONOCIMIENTOS ACTUALES SOBRE LA VASECTOMNIA
TRAS EL ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

A )NO ENCUENTRAN REPERCUSIONES PATOLOGICAS EN EL ANIMAL DE
EXPERIMENTACION

1. - Trasla vasectomia no hay efectos adversos ffsicos ni mentales.

2. - No hay aumento de riesgo relativo de dafio coronario tras la
vasectomfa.

3. - No hay cambios anatémicos macroscpicos a nivel testicular.

4. - La ultraestructura del testfculo de rata postvasectomfa permanece
normal, no habiendo cambios en las c€lulas de Leydig.

3. - La oclusién del conducto deferente, no afecta a la espermatogénesis.

6. - En la vasectomfa hay una afectacién inicial del ciclo espermético
seguida tiempo después de una regeneracién del mismo.

7. - No hay afectacién de los niveles hormonales ( FSH, LH, Testosterona)
hay un descenso de las LDL y un aumento de la HDL tras la
vasectornfa.

8. - Se forma un granuloma espermético, que es inofensivo y que actiia
como vélvula de seguridad.

9. - No hay alteracién de las gldndulas accesorias tras la vasectomfa.

B ) SI ENCUENTRAN REPERCUSIONES PATOLOGICAS EN EL ANIMAL
DE EXPERIMENTACION

1. - Tras la vasectomnfa hay una dilatacién del extremo proximal del con
ducto deferente.
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2. - Se forma el Granuloma espermédtico

3. - Hay degeneracién del epitelio germinal y alteracién de los tiibulos
seminiferos, afectdndose por tanto la espermatogénesis.

4. - Hay disminucién de peso y atrofia testicular.
5. - Hay hipertrofia de las células de Leydig

6. - Hay formacién de anticuerpos antiespermas e inmunocomplejos
circulantes.

7. - Hay cambios de los niveles hormonales y metabélicos tras la
vasectomnfa ; descenso de Pregnenolona, Dehidr oepiandr osterona,
Estrona, aumento de Estradiol, aumento de los Acidos Grasos
Libres.

8. - Aparecen problemas psico-sexuales postvasectomfa.
9. - La capacidad fertilizadora de los espermatozoides, se ve alterada por
los cambios morfofuncionales que acontecen en su estructura tras la

vasectomfa.

10. - No hay acuerdo del tiempo que debe transcurrir después de la
vasectomfa para lograr la esterilidad completa.

11. - Aparecen complicaciones locales tras la vasectomfa (Hematoma,
Celulitis incisional escrotal, Epididimitis traumética Funiculitis
Orquitis, Fistulas esperméticas).

12. - Tras realizar una vasectomnfa, la capacidad fertilizadora de los
espermatozoides a los diez afios es pré4cticamente nula.
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1.5.- JUSTIFICACION Y OBIJETIVOS

En la actualidad el método contraceptivo dirigido al hombre, se conoce con
el nombre de VASECTOMIA, que consiste en la seccién del conducto deferente,
con el fin de impedir que lleguen los espermatozoides, desde el interior del
testfculo al exterior, impidiendo asf la posibilidad de fecundar cualquier 6vulo.

Como resultado de la revisién bibliogr &fica, podemos concluir, que no
existe acuerdo en los resultados de las investigaciones sobre los efectos adversos
de la vasectomfa,

Con estos datos en nuestras manos nos planteamos, el estudio morfol6gico
de las c€lulas intersticiales del testfculo y entre estas concretamente las Células de
Leydig, por ser las células implicadas en la secrecién de hormonas masculinas, y a
través de ellas de las posibles reper cusiones que supondrfa esta técnica en el
aparato genitourinario masculino.

Para llevar a cabo éste estudio, realizamos :

- Estudio Morfolégico,en el que incluimos los datos de Microscopfa
Optica y Microscopfa Electrénica de las células de Leydig.

- Anflisis estadfstico de los datos antropométricos, obtenidos sobre
el testfculo, de los animales vasectomizados y simulados.

- Control de la Curva ponderal de los animales experimentales
y simulados.
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2 .- MATERIAL Y METODOS

2.1.- ANIMALUTTLIZADO

Como animal para nuestra experiencia, hemos elegido la rata albina macho
de la Cepa Wistar, principalmente por su docilidad y f4cil manejo, asf como por
su buena respuesta a las infecciones y a las intervenciones quiridrgicas.

Ciencias Morfolégicas de la Facultad de Medicina de Valencia.

Los animales se encontraban en jaulas clasificadas segtn las distintas expe-
riencias y s¢ mantenfan a una temperatura ambiente de veintiocho grados cent{gra-
dos, mediante un acondicionador de aire.Todos los animales segufan la misma
dieta.

Se utilizaron un total de cincuenta y cinco machos adultos, cuyos pesos oscilaban
entre 260 g. y 317 g., observando previamente que ninguno de los animales
presentaba malformaciones o cualquier otra alteracién que inhabilitara dicho
animal para la experimentaci6n.

Utilizamos ratas machos de seis meses de edad, por estar en plena madurez
sexual, al igual que la gran mayorfa de hombres que se someten a vasectomnfa.

Los animales est4n distribuidos en tres grupos de forma aleatoria :

1.- Animales sometidos a V asectomia escrotd bilaerd sacrificados
a intervalo de ;una, dos, seis, diez, y catorce semanas postvasectom{a.

2.- Animales sometidos a Vasectomia escrotd bilaterad Simulada
sacrificados a intervalo de; una, dos, seis, diez y catorce semanas postvasectomfa.

3.- Animdles Testigos
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2.2.- TECNICA QUIRURGICA

En primer lugar se procede al peso de los animales, para poder calcular la
dosis de anestésico que debemos utilizar.(Fig.- 1)

Como anestésico, empleamos el Nembutal en solucién fisiolégica al 10 %,
a una dosis de 40 miligramos por kilogramo de peso, mediante inyeccién
intraperitoneal.

~ Transcurridos de cinco a diez minutos, tiempo que tarda en hacer efecto la
anestesia, procedemos a inmovilizar al animal en una tablilla, en decibito supino,
fijando tanto sus cuatro extremidades , como los incisivos superiores, mediante
una goma el4stica.(Fig.- 2)

Una vez que tenemos al animal correctamente anestesiado e inmovilizado
estamos en condiciones de comenzar con la vasectomfa, técnica quiridrgica que
hemos seguido segiin la descripcién que sobre la misma realizé NUNEZ TAPIA
en (19895).as1)

Comenzamos rasurando la regién escrotal, seguida de una incisién
longitudinal en cada bolsa escrotal, de unos 1°5 centfmetros de longitud. (Fig.- 3)

Con unas tijeras de punta roma se diseca el escroto de los planos profundos,
abriendo a continuacién el saco vaginal, exponiéndose el testiculo, el epididimo y
el conducto deferente.

Una vez que hemos localizado el conducto deferente y a un centfmetro
aproximadamente de la cola del epidfdimo, disecamos la arteria deferencial del
conducto deferente, para evitar que sea ligada y seccionada por error, hacemos
dos ligaduras del conducto deferente, con hilo de seda de 4/0 (Fig.- 4), dejando
entre ambas un espacio de unos cinco milfmetros de separacién.Después de ligar el
conducto deferente dejando intacta la arteria deferencial, se procede a la seccién
del mismo, observando que ambos extremos dejan de estar en conexién.

Posteriormente se cierra la bolsa escrotal junto a la piel, utilizando para
ello hilo de seda del 3/0.

Con los animales pertenecientes al grupo de Vasectomia escrotal bilaera
Simulada, se procede a efectuar una ligera manipulacion del
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FIGURAn? 1

BALANZA DE TRIPLE BRAZO

FIGURA n2 2

RATA SUJETA SOBRE UNA TABLILLA PREPARADA
PARA SER INTERVENIDA
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Figura nQ 1

Figuran® 2
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conducto deferente mediante la punta roma de una tijera, cerrando posteriormente
y del mismo modo que en los animales experimentales la bolsa escrotal

Los animales son sefialados, para su posterior identificacién, mediante
diversas marcas en las orejas.

Una vez que se han recuperado de la intervenci6n quirirgica, se introducen
en jaulas junto a ratas hembras, para comprobar la correcta realizacién de la

- téenica quirdrgica, no quedando ninguna prefiada durante el tiempo que duré la =

experimentacién, permaneciendo en dichas jaulas hasta que se procedi6 a su
necrépsia.

2.3.- NECROPSIA Y OBTENCION DE PIEZAS

Para anestesiar el animal, lo introducimos dentro de una campana con Eter
etflico, que hemos colocado previamente en un algodén.Una vez que tenemos el
animal completamente dormido, procedemos a pesarlo.

A continuacién es inmovilizado de igual manera que lo hicimos para la
intervencién quirtrgica, estando listos para comenzar la perfusién intracardfaca.

Realizamos una Igparotomia media , que se extiende desde el hipogastrio
hasta la apéfisis xifoides del esternén, una vez que hemos seccionado la piel, se
procede a disecar la misma de la pared abdominal con unas tijeras de punta roma,
observando que no exista ninguna anomalfa que invalide el trabajo.

Pinzamos en hipogastrio con unas pinzas de dientes y traccionamos hacia
arriba, permitiéndonos cortar la musculatura abdominal mediante un corte
transversal, que serd seguido de un corte longitudinal ascendente hasta el
diafragma, el cuall utilizando unas tijeras de punta fina es traccionado desde la
apéfisis xifoides y seccionado en su totalidad, a continuacién realizamos una
toracotomia laterdl, a ambos lados del esternén, con direccién a la articulacién
acromioclavicular, levantando el peto costal hacia la cara del animal y sujetdndolo
con una pinza de Cocher.
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FIGURAn? 3

TECNICA QUIRURGICA : Incisién Longitudinal escrotal
bilateral de aproximadamente 1,5 Cm de longitud.

1.- Bolsa Escrotal
2- Conducto Deferente y Arteria Deferencial

FIGURAn® 4

TECNICA QUIRURGICA:

1.- Doble ligadura del Conducto Deferente efectuadacon
seda 4/0,dejando un espacio entre ambas de
aproximadamente 5 mm.

2- Conducio Deferente en condiciones de ser seccionado
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Figuran0 3

Figura n° 4
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Mediante una ligera traccién con unas pinzas finas liberamos al corazén de
su grasa pericdrdica, de modo que nos permita diferenciar todas las partes
anatémicas de dicho 6rgano, asi localizaremos el ventriculo izquierdo, el cual serd
canalizado con una aguja de 0“8 milfmetros de didmetro, previamente seccionada
por la mitad reduciendo asf su longitud, para evitar el introducirnos por error en
la aurfcula izquierda, 1a aguja se sujeta mediante un mosquito curvo que clampa en
conjunto las paredes del ventriculo izquierdo y la aguja, una vez asegurada ésta ,
seccionamos mediante una tijera la orejuela de la aurfcula derecha, permitiendo

~asf la salida en primer lugar de la sangre del animal y posteriormente de los1f- - - - -

quidos de lavado y fijado.

A través de la cdnula que hemos colocado en el ventrfculo izquierdo,
hacemos pasar entre 300 y 500 mililitros de Suero Fisiolégico templado mediante
un sistema de gotero, hasta que observamos que el lfquido que sale a través de la
aurfcula derecha, es transparente y tomando como referencia, los vasos
mesentéricos, que nos indicardn cuando el animal estd perfectamente lavado, ya
que estos habr4n perdido su color, mostrdndose casi transparentes.

Una vez que el animal est4 correctamente lavado, pasamos a la fijacién del
mismo, utilizando para ella distinto l{quido fijador dependiendo , si el animal es
destinado a microscopfa 6ptica , para la cual usamos como fijador el Formol d
10 % , o si el animal es destinado a microscopfa electrénica, para la cual
utilizamos Glutaraldehido en Buffer a 50 %.

A medida que el fijador penetra en los tejidos observamos las fascicu-
laciones de las fibras musculares, y la posterior rigidez del animal, signos que nos
indican que la fijacién se ha realizado correctamente.

Terminada la perfusién, procedemos a la extraccién de las piezas (Fig.- 5),
separ amos los testfculos de las estructuras adyacentes y a continuacién los pesamos
en una Balanza de Precisién Mod. METTLER - H35 (Fig.-6), y los medimos
longitudinalmente y transversalmente mediante un pfe de Rey (Fig.- 7 - 8). Una
vez que hemos llevado a cabo el protocolo antropométrico de los testfculos, los
seccionamos transversalmente cogiendo la regién central de ambos testfculos,
secciones de aproximadamente 5 mm. de espesor en aquellas piezas destinadas a
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FIGURAn? 5

PIEZA DE NECROPSIA:
1.- Testiculo
2- Cabeza de Epididimo
3.- Cola de Epididimo
4- Vesiculas Seminales
5.- Vejiga Urinaria
6.- Prostata
7.- Conducto Deferente

FIGURAn? 6

BALANZA DE PRECISION. Mod. METTLER - 435
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Figura n° 5

Figura n® 6
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FIGURAn? 7

MEDIDA LONGITUD TESTICULOS

FIGURAn® 8

MEDIDA DIAMETRO TRANSVERSAL TESTICULOS
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Figuran0 7
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Figuran0 8
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microscopfa 6ptica, que son introducidas en recipientes distintos segiin se trate del
testfculo derecho o del izquierdo, recipiente que contiene Formadlina Neutra, o
Glutarddehido d 50 % para mejorar la fijacién de las piezas, lugar donde per-
manecen hasta ¢l momento de la inclusién en parafina dentro de una estufa a
veinticuatro grados centfgrados.

2.4.- TECNICAS HISTOLOGICAS PARA EL ESTUDIOA

MICROSCO e

24.1.- FUACION

Utilizamos soluciones de formol al 10 %, cuya composici6n es la si-
guiente :

- Formaldehido al40 % ..........cccevvnenverneiinnnnsrinnnnn. 10 ml.
- Agua destilada .......cocceiiiiiiiininnne 90 ml.
El formol prepara deficientemente la tincién, pero répidamente, por lo que
puede fijar piezas de un tamafio considerable, con lo que se evita una minuciosa

diseccién del material a fijar. No provoca fenémenos de superfijacién, por lo que
las piezas pueden permanecer en formol durante mucho tiempo.

Estas condiciones de empleo tan sencillas hacen que el formol sea el mejor
fijador de conjunto ( MARTOJA, 1970 ).a23)

La solucién de formaldehido es inestable transformdndose con el tiempo en
4cido férmico por lo que debe neutralizarse mediante la adicién de una solucién

de sosa o carbonato s6dico, comprobando su pH con el papel indicador.

A continuacién colocamos las piezas en un frasco que contiene agua
corriente durante veinticuatro horas. Asegurando asf su hidratacién.

65



Material y Métodos Estudio morfologico de las células intersticiales
tras practicar vasectomfa en la rata aibina.

2.4.2.- DESHIDRATACION

Las piezas fijadas e hidratadas, tienen qﬁe pasar por una serie de alcoholes
creciente, utilizando los siguientes tiempos

- Alcohol I-95 grados .....ccceeveveuerennercnennn de 20 a 35 minutos
- Alcohol IT - 95 grados ......ccecevverierccnerennns de 20 a 35 minutos
- Alcohol absoluto I .....veeurvereensnneeseeens de 60 a 90 minutos
- - Alcohol absoluto II..........cccceviviennienine. de 60 a 90 minutos =~~~

Para favorecer la penetracién del alcohol en los tejidos utilizamos un
agitador. Estos alcoholes se cambian periédicamente, debido a la hidratacién de
los mismos tras el paso de las piezas y por consiguiente , la pérdida progresiva de
su efecto.

2.4.3.- DIAFANIZACION

Consiste en la eliminacién del alcohol mediante la introduccién de
las piezas en un lfquido intermediario previo a la inclusién, utilizando para esa
finalidad el * Tolueno * con los siguientes pasos :

S 6] 1 (- 3 T T de 20 a 30 minutos
-Tolueno II.....ccoovvemummemmnnnnneerensennennes .de 20 a 30 minutos
- Tolueno III .......ccoeeeverrmrerennnncessssnene o de 20 a 30 minutos

De esta forma obtenemos unas piezas translicidas signo de que el alcohol
ha sido sustituido por el tolueno.

Los tiempos utilizados deben ser estrictos ya que su prolongacién llevarfan

consigo un endurecimiento de las piezas, lo que se traducirfa por un resquebraja-
miento de las mismas en el momento de los cortes en el microtomo.

2.4.4.- INCLUSION
Las piezas se sacan del tolueno y se sumergen en parafina pura y liquida

que estd contenida en una cubeta de cristal, a continuacién la guardamos en una
estufa a 65 grados centfgrados, donde realizamos los siguientes pasos:
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T - 107 N N de 6 a 12 horas
-Parafina Il ......cccoveeeeiiiirerneiiiecreneesenneneenns de 6 a 12 horas
- Parafina II ....... ereresssseresssserernsarsesransesaane de 6 a 12 horas

Es conveniente no alargar el tiempo, ya que el calor perjudicarfa la
integridad de las piezas.

. La inclusién se consigue introduciendo las piezas en unos moldes metdlicos - - -

destinados a este fin, llendndolos a continuacién de parafina lfquida pura y
orientando la pieza mediante un punzén calentado a la llama de un mechero "
Bunsen " . Si durante esta maniobra observamos la formacién de alguna burbuja
de aire en la parafina todavfa lfquida, podemos eliminarla mediante la
introduccién del punzén caliente que la dilata y de ésta forma la burbuja sube a la
superficie y desaparece.

A continuacién dejamos enfriar la parafina a temperatura ambiente hasta
que se solidifique; sumergimos el molde en agua corriente durante 10 6 20
minutos; al cabo de los cuales podemos retirar el bloque de parafina que ya se
encuentra listo para realizar los cortes en el microtomo.

Utilizamos para la obtencién de los cortes un microtomo de la casa LEITZ,
modelo 15135 de deslizamiento vertical, eléctrico con cuchilla de doble bisel.(Fig.-
9

Moldeamos el bloque de parafina en forma de un tronco de pirdmide
mediante la esp4tula caliente y un bisturf, de forma que una vez realizados los
cortes puedan ser identificados unos de otros:ya que la base mayor de unos se
continda con la menor del siguiente.Una vez moldeado el bloque de parafina lo
fijamos a una platina mediante parafina lfquida que obtenemos calentando la base
del mismo con una espitula caliente, Este soporte se coloca en el microtomo
atornilldndolo de forma que quede totalmente perpendicular a la cuchilla y
realizamos cortes seriados de un grosor de 10 micras, que son colocados en
bandejas de forma ordenada, para su posterior montaje.
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FIGURAn? 9

MICROTOMO DESLIZAMIENTO VERTICAL LEITZ
Mod 1515

FIGURA n? 10

MICROSCOPIO AXIOSCOPde ZEISS concémarafotogréfica
automadtica, Zeiss, M-35 W
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Figuran( 9

Figuran® 10
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2.4.5- MONTAJE DE LOS CORTES

Los cortes se colocan sobre portaobjetos que hemos limpiado correc-
tamente con anterioridad y que hemos rotulado segin el protocolo , para la
identificacién de la pieza.Los portaobjetos son colocados sobre una plancha
metdlica que se encuentra a una temperatura de 40 a 45 grados centfgrados, sobre
ellos afladimos unas gotas de Albimina de Mayer ( 100 centfmetros ciibicos de
agua y 25 gotas de Albiimina de huevo), que va a servir para adherir los cortes al

sobre el portaobjetos sea correcta.

‘Una vez escurrida la albdmina sobrante de los portaobjetos, colocamos
sobre estos un papel vegetal que previamente ha sido humedecido en agua
destilada, y deslizamos sobre el portaobjetos un rodillo, consiguiendo una
extensién perfecta de los cortes y la eliminacién de las posibles burbujas que
pudieran existir entre el cristal y el corte.

Una vez montados los cortes, los dejamos en gradillas dentro de una estufa
a 35 © C de temperatura un minimo de 24 horas, con el fin de que se sequen y
proceder a las tinciones correspondientes.

2.4.6.- DESPARAFINIZACION

Consiste en el proceso de eliminacién de la parafina que nos ha servido de
soporte en €l montaje de la pieza. Es un requisito imprescindible para poder llevar
a cabo la tincién.

Para ello introducimos la gradilla que contiene los portaobjetos en una
cubeta de cristal que contiene * Xilol 100 % " I - II - II, manteniendo durante 5
6 7 minutos en cada una de ellas.

A continuacién y para eliminar el xilol, pasamos la gradilla, por los
siguientes alcoholes :

- Alcohol de 100 grados ........ccceeeererneeeecnenens de 3 a 4 minutos
- Alcohol de 96 grados .........cceeccrernsiennrinnas de 3 a 4 minutos

- Alcohol de 70 grados ........cceeeveernncrissnncsancnes de 3 a 4 minutos
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24.7.- REHIDRATACION DE LOS CORTES

Consiste en introducir la gradilla que contiene los portaobjetos en una
cubeta de agua destilada durante un tiempo de 15 a 20 minutos, con la finalidad de
hidratar la pieza y de ésta forma facilitar la actuacién de los colorantes , ya que la
mayorfa son hidrosolubles.

| 2.5.- METODOS DE TINCION A MICROSCOPIA OPTICA

Para el estudio morfol6gico que hemos realizado en todos los animales,
utilizamos los siguientes métodos de tincién:

Métodos Histol6gicos Generales
- Hematoxilina - Eosina
- Tricrémico de Masson ; Variante de Goldner

- Técnica de Azan de Heidenhain
- Método de Nissl

Métodos Histoqufmicos

- Método del Acido Peryodico de Schiff (PAS)

2.5.1.- HEMATOXILINA-EOSINA

A) - Reactivos
- Hemalumbre de P. Mayer
1.- Solucién A . Disolver en caliente :
Hematoxilina ......cccccvvierencenneinincnns 1 gramo
Alcohol 90 % ... 50 cc.

2.- Solucién B.
A lumbre pot4sico ............... 50 gramos
Agua destilada .........cccceeun. 100 cc.
Mezclar la solucién A y B, y filtrar en frio
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- Eosina al 1 %.
Eosina amarillenta soluble en agua ..... 01 g..
Agua destilada .....ccceevviiiiiiiiiinniiennes 100 cc.
B) - Técnica
1.- Teitir 5 -10 minutos en la solucién de Hematoxilina
de P. Mayer.

........ 2.- Lavar en agua corriente durante 10 a 15 minutos. -~

3.- Lavar con agua destilada durante 1 minuto.

4.- Coloracién con solucién de Eosina al 1 % durante 5 a
7 minutos.

5.- Lavado con agua destilada durante 1 minuto.

6.- Deshidratacién con alcoholes “crecientes” de 70 °, 96 °©
100 grados, durante 5 a 10 minutos en cada uno
de ellos.

7.- Pasar por Xilol, I, IT, ITI, durante 5 minutos cada uno
de ellos.

8.- Montaje de] cubre ayud4ndonos de EUKITT y evitando
que no queden burbujas de aire entre el porta'y
el cubreobjetos.

C) - Resultados
Los Nicleos se tifien de azul oscuro.
El Citoplasma se colorea desde una tonalidad rosa a un
rojo intenso.

2.5.2.- TRICROMICO DE MASSON.VARIANTE DE GOLDNER

Este método ha sido durante muchos afios la coloracién topogr 4fica de elec-
cién de los laboratorios de investigacién citolégica, gozando de una fama y
prestigio indiscutible. Suscitando una gran cantidad de modificaciones entre las
que cabe destacar la variante de Goldner, por la gran belleza que confiere a los
cortes.
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A) - Reactivos

- Hematoxilina de Groat.
Preparaci6n en frio

Solucién A :
- Acido sulfiirico concentrado ......... 0°8 ml
- = Alumbre f&TiCo ..uurererrreneerivennens 1 gramo
- Agua destilada ........ccceerriininnns 50 ml
Solucién B:
- Hematoxilina ..........ccerercnnreanennn 0°S gramos
- Alcohol de 95 grados ........cceeunes 50 ml.

Se mezclan las soluciones A y B y las dejamos reposar
durante una hora, al término de la misma , se filtran y puede conservarse durante
tres meses.

- Fucsina 4cida de Ponceau.

Preparacién en frio
-Ponceau S.........ccooevrreeennnees 02 gramos
- Fucsina 4cida .........cccccurenneee. 0°1 gramos
- Agua destilada ......c.cceveeeunne 300 ml.

Después de obtenida la disoluci6n afladir 4cido acético
076 ml, conservacién indefinida.

- Acido fosfomolfbdico - Orange.

Preparacién en frio
-0range G ..covvvveerennnnicscnnens 2 a3 gramos
- Ac. Fosfomolfbdico .........ccers... 1 gramo
- Agua destilada ......c.ccoereriinennne 100 ml.
Conservacién ilimitada.
- Verde luz acético.
Preparacién en frio
-Verde luz ....ccoevvrveeiienrcnneen. 072 ml
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- Ac. acético glacial puro ......0"2 ml.
- Agua destilada .................... 100 ml.

- Solucién acuosa de 4cido acético al 1 %.

B) - Técnica

- l.- Teilir con hematoxilina de Groat durante 2 minutos -~~~ =~ -
2.- Lavado en agua corriente durante 5 minutos
3.- Lavado en agua destilada durante 1 minuto
4.- Teiiir con Fucsina Ponceau durante 5 minutos
5.- Diferenciar en agua acética al 1 %
6.- Lavado en agua destilada durante 1 minuto
7.- Tediir con Naranja - G- molfbdico durante 5 minutos
8.- Diferenciar en agua acéticaal 1 %
9.- Lavado en agua destilada durante 1 minuto
10.- Tinci6én con Verde luz durante S minutos.
11.- Diferenciar en agua acéticaal 1 %
12.- Lavado en agua destilada durante 1 minuto
13.- Deshidratar con alcoholes " crecientes" de 70, 96, 100 grados

durante 5 minutos en cada uno.

14.- Diafanizacién con Xilol, I, II, I, durante 5 minutos en cada
uno de ellos.

15.- Montaje

C) - Resultados
- Nicleo se tifie de negro

- Nucleolo se tifie de rosa

- Citoplasma acidéfilo se tifie rosa

- Fibras de coldgena y estructuras ricas en polisac4ridos
se tifie de verde

- Ergastoplasma se tifie de gris

- Secreciones se tifien de rojo o verde

- Fibras musculares se tifien de rojo
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2.5.3.- TECNICA DE AZAN DE HEIDENHAIN

Esta técnica une las ventajas del azul de anilina en tanto que colorea
las fibras de col4gena, con una tincién nuclear de precisién que iguala a la de las
lacas regresivas de hematoxilina y la de los reactivos nucleares;por otra parte,
pocas técnicas aseguran una coloracién tan diferenciadora de los grénulos de
secrecion. '

" A)- Reactivos

- Solucién Acuosa de Azocarmin.

- Azocarmin - G .ocevevireiireereennnnenes 005 -01 %
- AcidO ACELICO .cocvvrerenmernnseersnaes 1-2ml

- Agua destilada ......ccccreevnriireciiinenns 100 ml

- Alcohol de Anilina.
- Alcohol de 70 grados .........ccceennes 100 ml
BN 1§ L 1ml

- Alcohol Acético
- Alcohol de 96 grados ........c.cceeeneee. 100 ml
- ACIdO ACLICO ...cevvrnnererrnnnecsernsnnnnes 1 ml

- Solucién acuosa de Acido Fosfotungstico

- Acido Fosfotungstico ...........c...u.... 5 gramos
- Agua destilada ........ccovriiiiiiiiiinn 100 ml
- Azul de Heidenhain
( Disolver en caliente)
- Azul de Anilina .......cccccrverenercnnnnnen. 0°S gramos
-Naranja - G .....ccocovviivvncniinnninncnneenas 2 gramos
- Agua destilada .........ccccnrnninirinnnnne. 100 ml
Dejar enfriar , luego afiadir :
- Acido ACKCO ....coevererrenrinrisnniensnnes 8 ml.

Diluir en el momento de usar con 2 6 3 volimenes de
agua destilada
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B) - Técnica

- Desparafinar, Colodionar, Hidratar.
-Colorear con Azocarmin previamente calentado a 60
, grados en estufa durante 1 hora.
- Lavar con agua destilada sin dejar enfriar
------- - - Diferenciar bajo microscopio con alcohol de anilina. Se

puede tener de 2 a 3 minutos, la diferenciacién se
puede detener metiendo los cortes en alcohol
acético el tiempo que sea necesario.

- Bailar en alcohol acético de 30 segundos a 1 minuto

- Lavar en agua destilada

- Acido Fosfotungstico de 30 a 60 minutos, dependiendo
de la diferenciacién :

... 3i la diferenciacién ha sido larga, se tendr4 poco
tiempo en el 4cido fosfotungstico (20 - 30
minutos

... 3i la diferenciacién ha sido corta, se tendrd més
tiempo en el 4cido fosfotungstico.

-Lavar en agua destilada

- Azu] de Heidenhain durante 30 a 60 minutos

- Deshidratar con alcohol de 96 grados o directamente
con alcohol absoluto.( El paso con agua destilada
no est4 indicado salvo que se quiera disminuir la
intensidad de la luz).

- Aclarar con xilol

- Montar con Eukitt

C) - Resultados
- Niicleos se tifien de color rojo brillante.
- Citoplasmas, se tifien de color amarillo

- Fibras de col4gena se tifien de color azul oscuro.
- Secreciones se tifien de color rojo, azul oscuro o violeta.
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- La fibras muscular estriada se tifie de color naranja o
amarillo

- Las fibras el4sticas son incoloras

- La fibroglfa se tifie de color rojo pélido.

2.5.4.- METODO DE NISSL

- Desparafinar
- - Hidratar:

.. Acetona de 100 .......ceeeerrrnnee 5 minutos
... Acetona de 90 ........covevvenernnns 5 minutos
... Acetona de 70 ......ccceeereinneenn. 5 minutos

- Lavar en agua destilada

- Tediir con Azul de Toluidina ( 3 g. por 300 cc de buffer)
durante 5 a 10 minutos

- Lavar en agua corriente

- Lavar en agua destilada

- Lavar en agua acética durante S0 a 75 segundos.

- Deshidratar con alcoholes de 70, 96, 100 grados durante 5
minutos cada uno de ellos.

- Pasar por XiloL;I, IT, II, durante 5 minutos cada uno de ellos.

2.5.5.- METODO DEL ACIDO PER-IODICO DE SCHIFF (PAS)
A) - Reactivos

- Reactivo de Schiff :
Disolver en 200 mililitros de Agua destilada hirviendo
1 gramo de Fucsina Bésica, dejar enfriar , filtrar y afiadir :

... Metabisulfito pot4sico ........ 2 gramos

... Acido Clorhfdrico Normal .... 10 ml.
Dejar que la solucién se decolore, agitando
de vez en cuando durante 12 a 24 horas, y
afladir :

... Carbén activado ...... 0°S gramos.

Agitar, dejar sedimentar y filtrar
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- Acido Per-iédico en solucién acuosa al 1 %

B) - Técnica

1.- Desparafinar, Hidratar

2.- Tratar en Acido Per-iédico durante 10 minutos
3.- Lavar con agua corriente durante 10 minutos
4.- Lavado répido en agua destilada.

5.- Tratar con el reactivo de Schiff durante 10 minutos
6.- Enjuagar en agua destilada

Coloracién de los Niicleos con Azul de Toluidina

1.- Tratar con Azul de Toluidina durante 2 minutos
8.- Lavar con agua Acética al 0"3 %
9.- Diferenciar el alcohol de 95 grados

10.- Deshidratar y montar.

O)- Resultados
Los carbohidratos se colorean en magenta o en piirpura.
Los materiales tefiidos con la reaccién del PAS se denominan PAS-

positivos. Los que no se colorean se denominan PAS-
negativos,
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2.6.- TECNICA FOTOGRAFICA PARA MICROSCOPIA OPTICA

Para las microfotograffas hemos utilizado el microscopio AXIOSCOP de
ZEISS con cdmara fotogréfica automética, para velocidad, apertura de diafragma
y arrastre de pelfcula, Zeiss M - 35 W, con obturador 10 X, y objetivos Zeiss
Plan - Neofluar de 2°5x /07075; 10x/07030;20x /07050 ; 40 x / 0°075 ; 100
x / 1730.(Fig.- 10)

- Los objetivos utilizados han sido 100 x 1°25 x ocular 10x.

Para las fotograffas y diapositivas en color las pelfculas usadas han sido.
AGFACOLOR XRG 100 ASA; AGFACOLOR ULTRA 50 ASA.

2.7.- TECNICAS PARA EL ESTUDIO A MICROSCOPIA ELECTRONICA

De cada serie de animales tanto experimentales, como simulados, hemos
elegido uno al azar para su estudio a microscopfa electrénica.

2.7.1.- OBTENCION DE PIEZAS Y FIJACION

Anestesiamos al animal en la campana con éter etflico, a continuacién lo
pesamos en una balanza de triple brazo y lo perfundimos del mismo modo que lo
hicimos segiin la técnica descrita anteriormente, utilizando como fijador una
solucién de Glutaraldehido en Buffer al 5 %.

Preparacién del Fijador :
- Solucién de Glutaraldehido al 25 % ............... 1 Volumen
- Solucién de Buffer fosfato (pH7'5) ................. 4 Volimenes.

Una vez fijado el animal, procedemos a la extraccién de ambos testfculos,
siendo pesados y medidos al igual que lo fueron los testfculos de los animales
destinados a microscopfa 6ptica.

Troceamos los testfculos, utilizando unas tijeras de Weber, bistur{, pinzas y
una lupa esteroscépica para conseguir fragmentos de uno a dos milfmetros ciibicos
de espesor de la regién central del testfculo, y que posteriormente depositaremos
en unos pocillos llenos de lfquido fijador.
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Los mantenemos durante dos horas a cuatro grados centfgrados en nevera,
durante éste tiempo y a intervalos periédicos se remueven para que queden bien
impregnados de la solucién fijadora.

A continuacién, lavamos las piezas mediante dos pasos consecutivos en
solucién " Buffer ", durante quince minutos cada uno:

- Solucién A : Fosfato Pot4sico, 98 g. en 100 cc de agua destilada.

destilada.

Se mezclan ambas soluciones e el momento de su uso, hasta conseguir un
pHde 7'S.

A continuacién y para completar la fijacién de las protefnas y lipidos
utilizamos el Tetraéxido de Osmio, manteniendo las piezas en contacto con €l
durante dos horas. Su preparacién se consigue disolviendo el contenido de una
ampolla de 0'25 g. de Tetraéxido de Osmio en 25 cc, de una solucién de sacarosa
en 100 cc de una solucién de Buffer.Obteniéndose una solucién de Tetraéxido de
Osmioal 2 % .

Lavamos en dos pasos sucesivos de quince minutos cada uno en solucién de
Buffer, eliminando asf los restos de tetraéxido de osmio.

2.7.2.- DESHIDRATACION

Se realiza en tres pasos sucesivos, de 30 minutos cada uno, en Acetonas
progresivas al 30 %, al S0 %y al 75 % . |

Contrastamos los cortes mediante un paso en Acetato de Uranilo al 2 %, en
Acetona al 75 %, durante 2 horas y a 4 ° C ; a continuacién se siguen los pasos
por las Acetonas de 90 % y dos pasos por Acetonas de 100 %, con una duracién
de 30 minutos cada uno de ellos.

2.7.3.- INCLUSION

Utilizamos DURCUPAN ( de la casa FLUKA), que es una resina
hidrosoluble, incolora, de poca viscosidad y que se filtra fdcilmente en los tejidos,
sin producir retraccién de los mismos. Presenta adem4s la ventaja de que al haber
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sido realizada la fijacién con un aldehido ( Glutaraldehido al 50 %), la hidr6lisis
enzimética y la coloracién electrénica se efechian muy bien, al quedar algunos
grupos activos que se combinar4n con los colorantes.

El proceso se realiza en varios pasos de dos horas cada uno :

12 .- Durcupan I. en Acetona al 100 % a 4 ° C. |
.. Acetona al 100 % .....ccceeveeeeerreennnn. 3 Volimenes

22 .- Durcupan I. en Acetona al 100 % a 4° C.

... Acetona al 100 % ....c.ocevvreneiinnene 1 Volumen

... Durcupan L ..cccocvernvecinnicinennnns 1 Volumen
32 .- Durcupan I. en Acetona al 100 % a4 °C.

... Acetona al 100 % .....ooeenerinnnnnnn 1 Volumen

.. Durcupan I .......cccevevirerirniccnnrannen 3 Voldmenes
42.- Durcupan I

Dos pasos de 2 horas cada uno

El tercer paso podemos dejarlo durante 12 horas en pequedios frascos de
cristal cubiertos para que se evapore la Acetona, permaneciendo al igual que los
pasos sucesivos a temperatura ambiente.

Preparacién del Durcupan I y II.:
La casa FLUKA tiene éste preparado, envasado en cuatro frascos
marcados con las letras AM, B, C, D, al combinarlos entre s{ obtenemos el
Durcupan Iy II.

- Durcupan1:
Componente A M ( Epoxirresina) ........ccuueu.... 10 cc
Componente B ( Endurecedor 964, anhidrido de dcido
decarboxilico con cadena laterad difdtica) . 10 cc
Componente D ( Plastificante, dibutilftdato ) ......0'15 cc
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- DurcupanII :
Adem4s de los componentes del Durcupan 1., lleva el compo-
nente C ( Acelerador 960, derivado fenélico con un grupo amino ) 0'435 cc.

La mezcla se realiza en un matrdz de Erlemmeyer, utilizando un agitador
magnético y sometiendo varias veces al vacfo, para eliminar posibles burbujas de
aire que pudieran existir.

- 274.- POLIMERIZACION

Introducimos el Durcupan II en unos moldes de goma preparados al efecto
(Mod. 11039 y 11035 ), moldes que presentan unos huecos en-forma de piré4mide
cuadrangular, en los que tras colocar el Durcupan II, introducimos las piezas
orientadas con la superficie de corte préxima a la base inferior.

La temperatura a la que se realiza este proceso es de 60 °C, en estufa,
durante un tiempo de 72 horas. Terminado el proceso, se extraen del molde el
Durcupan endurecido que contiene las piezas y las etiquetamos para su
identificacién evitando el contacto con la luz.

2.7.5.- OBTENCION DEL ULTRACORTE Y TINCION CON AZUL DE
TOLUIDINA ALCALINO

Una vez que ya tenemos el bloque de Durcupan que contiene la pieza
incluida, es necesario reducir al miximo la cantidad de resina sobrante en la
superficie, para lo cual tallaremos el bloque en forma de pirdmide, en cuya base
menor quedar situada la pieza, para ello utilizamos un Piramitone de la casa
LKB tipo 11.800.(Fig.- 11) :

El elemento cortante lo constituyen unos cuchillos de cristal, de
seccién triangular y fabricados mediante el corte de unas barras de cristal comin,
utilizando un Knife Maker ( LKB ) Mod. 7801 B (Fig.- 12), mediante el cual
obtenemos un 4ngulo de borde cortante de 45 ° aproximadamente. Los cuchillos
deben ser seleccionados mediante control microscépico de su filo.
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FIGURAn? 11

PIRAMITONE DE LA CASA LKB.tipo: 11.800.

FIGURA n? 12

KNIFE MAKER LKB. Mod. 7801 B



Material y Métodos Estudio morfolégico de las células intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran( 12
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Seleccionado el cuchillo, acoplamos a el unos pocillos de pléstico
desechables que pegamos mediante parafina lfquida, de modo que construimos un
pequedio recipiente, en el que el borde anterior lo constituye el filo de la cuchilla y
el cual llenaremos con agua destilada, siendo su misién recoger los cortes que
vayamos realizando.

Ya nos encontramos en condiciones de cortar la pieza, utilizando para ello
un Ultramicritomo  de la casa SORVALL Mod. MT. 5000 (Fig.- 13) y un
Ultranicrotomo ~ de la casa JEOL Mod. JUM - 7.(Fig.- 14) A medida que los
microscopfa Optica previa y para seleccién de la zona de la pieza de la que
obtendremos cortes ultrafinos ), van cayendo al recipiente, los vamos pescando
con una varilla de cristal fina y los depositamos sobre un portaobjetos que
contiene unas gotas de agua destilada, a continuacién se coloca el portaobjetos
sobre una plancha metdlica a 40 ° C, hasta que s¢ evapora el agua destilada,
afladimos unas gotas de Azul de Toluidina Alcalino sobre los cortes,
permaneciendo el portaobjetos sobre la plancha hasta que aparece un halo dorado
alrededor de la zona ocupada por ¢l colorante, entonces eliminamos el exceso de
colorante mediante un chorro de agua corriente, seguido de otro chorro de agua
destilada.

- Reactivos :
- Borax al 1 % : se disuelven 2 g. ( Borato sédico) en 200 cc
de agua destilada.
- Se disuelven 0'5 g. de Azul de Toluidina en 100 cc. de
Borax al 1 % filtrdndose antes de su uso.

Secamos el portaobjetos y lo cubrimos con un cubreobjetos y EUKITT
estando listos para su visualizacién al microscopio éptico.

Una vez elegida la zona adecuada al observar los cortes semifinos, se
realizar 4n los cortes ultrafinos.

Para la obtenci6én de los cortes ultrafinos ( < 600 A), el mecanismo es
bésicamente el mismo que para la obtencién de semifinos, si bien la calidad de
los cuchillos deber ser excelente y el tamafio de la pieza muy reducido,
dependiendo de ello en mucho la calidad de los cortes obtenidos.
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FIGURA n? 13

ULTRAMICROTOMO DE LA CASA SORVALL
Mod. MT - 5000

FIGURAn? 14

ULTRAMICROTOMO DE LA CASA JEOL
Mod. JUM-7
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Figuran( 14
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El espesor de los cortes se valora aproximativamente mediante el color de
interferencia al ser observados, producido por la luz blanca que incide sobre los
cortes que flotan en el agua destilada y al atravesar sustancias de distinto grosor, si
bien el color puede varias ligeramente segtin el 4ngulo de incidencia de la luz con
la que visualicemos los cortes y que no debe ser superior a los 45 °.

Para la determinaci6én del espesor nos basamos en la escala de colores de
Mercer y Birbeck ( 1974) :

COLOR ESPESOR UTILIDAD

Cris <600 A Alta Resolucién
Plateado 600 - 900 A Muchos Propésitos
Dorado 900 - 1500 A Pocos Aumentos
Pirpura 1500 - 1900 A Muy Gruesos

Azl 1900 - 2800 A Muy Gruesos
Verde 2400 - 2800 A Muy Gruesos
Amarillo 2800 - 3200 A Muy Gruesos

Siguiendo esta escala de colores, s6lo recogemos los cortes cuyo color sea
gris o plateado, para recoger los cortes utilizamos unas rejillas de soporte de
soporte, muy delgadas de 0'25 milfmetros de espesor m4ximo, generalmente de
cobre. Utilizamos rejillas de Barras E.M. Specimen Grid Box de LKB, Mod.
5664829 A - 15 ( R Mesh bar § p ), cuyo didmetro mayor es también de 3
milimetros y el orificio central presenta barras horizontales con una superficie
itil de 117 x 11 p.

Las rejillas son recubiertas con una pelfcula de FORMVAR (Polivinilo
rigido, 500 cc de Dicloroetano liquido con 125 mg. de Formvar en polvo ) que

permite estabilizar el corte sobre la misma.

Sujetamos las rejillas con unos forceps finos y mediante un mecanismo de
contacto aproximando la rejilla por la cara que contiene el
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FIGURAn? 15

MICROSCOPIO ELECTRONICO DE TRANSMISION
DE LA CASA JEOL Mod. 100 - S, con una capacidad
resolutoria de 4.0 A. Ubicado en el Servei Central de
Microscopia Electrénica. Universitat de Valencia
Burjassot.
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Figura nc 15
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Formvar hasta que contacta con el corte seleccionado y asf es extraido, las rejillas
se dejan a secar y se colocan en una placa de Petri, en cuyo fondo pusimos
previamente papel de filtro.

A continuacién procedemos a contrastar los cortes con Citrato de Plomo
segin el método de REYNOLDS E. ( 1963) (175).

- Solucién de Citrato de Plomo :

Nitrato de Plomo........ccccvvrnenenes 1'3g.
Citrato S6dico........ccccrsenrssnnnnees 1'76 g.
Agua destilada..........cccocvrernnnnee 30 cc.

El agua destilada se hierve a fuego lento durante quince minutos, en un
matr4z tapado con un algodén estéril al fin de que se desprendan los gases
contenidos en el ( O,CO ). Pasados unos quince minutos se enfrfa bruscamente por
inmersién del recipiente en agua frfa y se afladen 8 cc. de solucién normal de
Hidré6xido Sédico, agitando hasta que se haga totalmente transparente.

Colocamos unas gotas de Citrato de Plomo sobre una placa de Petri, que
contiene cera de dentista en ¢l fondo para hacer visibles las gotas, aplicamos las
rejillas por el lado que estdn montados los ultracortes durante un tiempo de 15 -
30 minutos, pasado este tiempo recogemos las rejillas y se levan en agua,
secdndolas con un papel de filtro, siendo depositadas en una placa de Petri con
papel de filtro en el fondo, quedando listas para ser observadas al microscopio
electrénico.

2.7.6.- APARATO UTILIZADO

El estudio y registro fotogréfico de las muestras se ha llevado a cabo en un
Microscopio Electrénico de Transmisién de la casa JEOL, Mod 100 - S, con una
capacidad resolutoria de 4.0.A.(Fig.- 15)

Las electromicrograffas han sido realizadas a los siguientes aumentos : 5 A,
6A, 8A 10A, 20Ay30A.

El material fotogr4fico utilizado han sido placas para negativo de la casa
VALCA ( 8'9 x 12'7 Valca - broval RC). |
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2.8.- METODOESTADISTICO

Se ha realizado la estadfstica descriptiva de cada grupo y parémetro (
media, desviacién estdndar, rango ... ), verificando si los datos cumplfan las
hipétesis de normalidad e igualdad de varianzas, pasando a valorar las posibles
diferencias estadisticas entre ellos mediante el test t de Student para muestras
dependientes o independientes segiin el caso.

- -Se ha utilizado e] test ANOVA de una vfa de clasificacién, para las =~
comparaciones globales entre los distintos grupos experimentales, junto el test
Scheffe de comparacién muiltiple. En todos los casos el nivel de significacién se
estableci6 para un alfa = 0.05.

Todos los c4lculos se realizaron con el programa Stat view ®, efectuando
las representaciones gréficas con los programas Cricket Graph 1.3.1 y Delta
Graph, para un ordenador Apple Macintosh Classic.
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Casuistica y Protocolos Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

3.- CASUISTICA Y PROTOCOLOS

Para nuestro trabajo experimental hemos utilizado, un total de 55 ani-
males, ratas machos, cuyos pesos oscilaron entre 260 gramos y 317 gramos,
animales que fueron distribuidos del siguiente modo :

- Grupo Experimentales : formado por 25 animales, sometidos a Vasecto-

- Grupo Simulados : formado por 25 animales, sometidos a V asectomia E s-
crotd Bilaterd Simulada.

- Grupo Testigo : formado por S animales, cuatro de los cuales se dedica-
ron al estudio morfolégico a microscopfa ptica y uno al estudio a microscopfa
electrénica.

Los animales de los grupos Experimentales y Simulados, se agruparon en
series de cinco ratas cada una, siendo estudiadas a intervalos de una, dos, seis, diez
y catorce semanas postvasectomfa.

De cada serie se seleccioné un animal al azar , para su estudio a micros-
copfa electrénica, el resto de los animales de cada serie, se dedic6 al estudio de
microscopia Gptica.

Hemos desechado y repuesto todos los animales fallecidos durante el
aprendizaje de la técnica quiriirgica, los fallecidos durante los dfas siguientes a la
intervencién y también aquellos animales, que al realizar la necropsia, presenta-
ban alteraciones locales ( granuloma espermético, adherencias, etc...) o generales ,
que pudieran alterar el resultado del estudio morfolégico de los testfculos.
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EXPERIMENTAL UNA SEMANA MICROSCOPIA OPTICA

TESTICULOS
RATA FECHA PESO RATA FECHA PESO RATA PESO LONGaruD DIAVIETRO
NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO

1 27-4-88 308 g. 4-5-88 293 g. 1,74 g. 1,72 g. 20 mm. 18 mm. 13 mm. 13 mm.
2 27-4-88 303 g. 4-5-88 309 g. 1,66 g. 1,65 g. 18 mm. 17 mm. 12 mm. 11 mm.
3 4-5-88 262 g. =SB 260g. 1,65 g. 1,63 g. 15 mm. 15 mm. 9 mm 8 mm

4 4-5-88 305 g. 11-5-88 272 ¢ 1,76 g. 1,79 g. 20 mm. 22 mm. 12 mm. 12mm.
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EXPERIMENTAL DOS SEMANAS MICROSCOPIA OPTICA

TESTICULOS
RATA FECHA PESO RATA FECHA PESORATA PESO LONGITUD DIAMETRO
NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO

5 20-4-88 316 g. 4-5-88 320 g LS3 g 1,48 g. 19 mm. 18 mm. 12 mm. 12 mm.
6 20-4-88 285 ¢g. 4-5-88 295 g. 1,75 g. 1,50 g. 20 mm. 19 mm. 13 mm. 13 mm.
7 18-5-88 283 g. 1-6-88 295 g. 1,56 g. 1,45 g. 19 mm. 18 mm. 12 mm. 12 mm.
8 18-5-88 282 g. 1-688 290 g. 1,41 g. 1,31 g. 19 mm. 18 mm. 11 mm. 10 mm.
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RATA

10

11

12

FECHA

18-5-88

18-5-88

25-5-88

25-5-88

EXPERIMENTAL SEIS

PESO RATA

264 g.

260 g.

273 g.

273 g.

FECHA

29 -6 88

29-6-88

6-6-88

6-6-88

SEMANAS

PESO RATA
NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHC]jIZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHOI IZQUIERDO

280 g.

278 g.

291 g.

290 g.

1,32 g.

1,30 g.

1,62 g.

1,33 g.

PESO

1,35 g.

1,38 g.

1,56 g.

1,34 g.

TESTICULOS

LONCHTUD

18 mm.

17 mm.

15 mm.

16 mm.

19 mm.

16 mm.

14 mm.

15 mm.

MICROSCOPIA OPTICA

DIAMETRO

12 inm.

11 mm.

11 mm.

11 mm.

10 mm.

12 mm.
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RATA

NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA

13

14

15

16

FECHA

24-3-88

24-3-88

5-7-88

5-7-88

EXPERIMENTAL DIEZ

PESO RATA

308 g.

302 g

303 g.

286 g.

FECHA

1-6-88

1-688

13-9-88

13-9-88

PESO RATA

311 g

350 g.

316 g.

293 g.

SEMANAS MICROSCOPIA OPTICA

TESTICULOS
PESO LONCHTUD DIAVIETRO
DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO

1,51 g. 1,63 g. 19 mm. 20 mm. 12 mm. 12 mm.
1,41 g. 1,51 g. 13 mm. 19 mm. 11 mm. 13 mm.
1,35 g. 1,34 g. 16 mm. 15 mm. 10 mm. 10 mm.
1,34 g. 1,33 g. 15 mm. 15 mm. 10 mm. 8 mm.
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EXPERIMENTAL CATORCE SEMANAS MICROSCOPIA OPTICA

TESTICULOS
RATA FECHA PESO RATA FECHA  PESO RATA PESO LONCGITTUD DIAMETRO
NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHOIIZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHOjIZQUIERDO

17 10-3-88 266 g. 15-6-88 365 g. 1,58 g. 1,76 g. 18 mm. 20 mm. 12 mm. 16 mm.
18 10-3-88 295 g. 15-6-88 404 g. 1,76 g. 1,68 g. 22 mm. 20 mm. 13 mm. 12 mm.
19 5-7-88 312 g. 11-10-88 420 ¢g. 1,70 g. 1,75 g. 18 mm. 19 mm. 11 mm. 12 mm.
20 5-7-88 278 g. 11-10-88 315 g. 1,59 g. 1,63 g. 15 mm. 17 mm. 10 mm. 11 mm.
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RATA

NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO

21

22

23

24

SIMULADA UNA SEMANA MICROSCOPIA OPTICA

FECHA

26 -10 - 88

26-10-88

26-10-88

26-10-88

PESO RATA

297 g.

295 g.

302 g.

300 g.

FECHA

2-11-88

2-11-88

2-11-88

2-11-88

PESO RATA

302 g.

300 g.

308 g.

307 g.

1,64 g.

1,65 g.

1,67 g.

1,70 g.

PESO

1,68 g.

1,69 g.

1,65 g.

1,69 g.

TESTICULOS

LONGITUD

16 mm.

16 mm.

18 mm.

18 mm.

17 mm.

17 mm.

17 mm.

17 mm.

DIAMETRO

9 mm.

10 mm.

12 mm.

10 mm.

10 mm.

10 mm.

11 mm.

10 mm.
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RATA

NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA

25

26

27

28

SIMULADA DOS SEMANAS MICROSCOPIA OPTICA

FECHA

26-10-88

26-10-88

27-10-88

27 -10 - 88

PESO RATA

280 g.

281 g.

308 g.

309 g.

TESTI1CULOS
FECHA PESORATA PESO LONCHIUD DIAVIETRO
NECROPSIA NECROPSIA DERECHOIIZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO 1ZQUIERDO

9-11-88 283 g. 1,70 g. 1,69 g. 20 mm. 19 mm. 10 mm. 9 mm.
9-11-88 283 g. 1,61 g. 1,59 g. 11 mm. 10mm. 9 mm. 9 mm.
9-11-88 314 g 1,73 g. 1,71 g. 20 mm. 19 mm. 11 mm. 10 mm.
9-11-88 316 g. 1,74 g. 1,73 g. 21 mm. 20 mm. 12 mm. 11 mm.
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SIMULADA SEIS SEMANAS MICROSCOPIA OPTICA

TESTICULOS
RATA FECHA PESO RATA FECHA PESO RATA PESO LONGITUD DIAMETRO
NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHOIIZQUIERDO

29 8-10-88 290 g. 20-12-88 385¢g. 1,80 g. 1,79 g. 22 mm. 21 mm. 13 mm. 12 mm.

30 8-11-88 292 g. 20-12-88 384 ¢g. 1,73 g. 1,76 g. 18 mm. 20 mm. 11 mm. 13 mm.
3¢
D)
99

31 Sz == 288¢g. 20-12 -88 313 ¢g. 1,43 g. 1,45 g. 18 mm. 19 mm. 11 mm. 11 mm. 938
¥
3 &
>

32 8-11-88 290 g. 20-12-88 315 ¢. 1,45 g. 1,47 g. 18 mm. 19 mm. 11 mm. 12 mm.



RATA

33

34

35

36

FECHA

15-7-88

15-7-88

15-7-88

15-7-88

SIMULADA DIEZ SEMANAS MICROSCOPIA OPTICA

PESO RATA

253 g.

252 g,

258 g.

260 g.

FECHA

23-9-88

23-9-88

23-9-88

23-9-88

PESO RATA

273 g.

272 g.

312 g.

320 g.

1,73 g.

1,75 g.

1,63 g.

1,52 g.

PESO

1,74 g.

1,77 g.

1,51 g.

1,64 g.

TESTICULOS

LONC;rruD

18 mm.

18 mm.

18 mm.

19 mm.

19 mm.

19 mm.

13 mm.

20 mm.

DIAV[ETRO
NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO

11 mm.

11 mm.

11 mm.

12 mm.

12 mm.

12 mm.

12 mm.
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RATA

FECHA

SIMULADA CATORCE

PESO RATA

FECHA

NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA

37

38

39

40

15-7-88

15-7-88

15-7-88

15-7-88

279 g.

280 g.

273 g.

275 .

21 -10 - 88

21 -10-88

21-10-88

21 -10-88

PESO RATA

NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO

348 g.

350 g.

306 g.

310 g.

SEMANAS

1,42 g.

1,41 g.

1,51 g.

1,63 g.

PESO

1,51 g.

1,50 g.

1,49 g.

1,59 g.

TESTICULOS

LONCaruD

20 mm.

19 mm.

21 mm.

21 mm.

21 mm.

21 mm.

20 mm.

20 mm.

MICROSCOPIA OPTICA

DIAVIETRO

11 mm.

10 mm.

11 mm.

11 mm.

11 mm.

11 mm.

11 mm.

10 mm.
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RATA

41

42

43

44

45

FECHA

26 -9 88

19-9-88

22-8-88

26-7-88

27-6-88

PESO RATA

EXPERIMENTALES

FECHA

302 g. 3-10-88 283 g. 1,56¢ 1,55 g.
DOS SEMANAS

296 g. 3-10-88 285 g. 1,62g 1,63g
SEIS SEMANAS

285 g. 3-10-88 320 g 1,56g 1,3 ¢
DIEZ SEMANAS

288 g. 3-10-88 295 g. 146g 148¢
CATORCE SEMANAS

299 g. 3-10-88 296 g. 185¢g 1.80¢g

PESO RATA
NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHOIIZQUIERDO

MICROSCOPIA ELECTRONICA

PESO

UNA SEMANA

TESTICULOS!
LQNCJITUD

17 mm. 16 mm.
16 mm. 17 mm.
19 mm. 17 mm.
18 mm. 19 mm.
22jnm. 20 mm.

DIAMETRO

11 mm.

12 mm.

12 mm.

11 mm.

14 mm.

10 mm.

13 mm.

10 mm.

12 mm.

13 mm.
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RATA

46

47

48

49

50

FECHA

26-9-88

19-9-88

22-8-88

26-7-88

27-6-88

SIMULADAS

PESO RATA

286 g.

205 g.

280 g.

317 g.

300 g.

FECHA

3-10-88

3-10-88

3-10-88

3-10-88

3-10-88

MICROSCOPIAS ELECTRONICA

PESO RATA
NUMERO VASECTOMIA VASECTOMIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO

UNA SEMANA

295 g.

1,74 g.

DOS SEMANAS

320 g.

SEIS
328 g

1,56 g.

SEMANAS
1,81 g.

DIEZ SEMANAS

354 g.

1,74 g.

PESO

1,73 g.

1,57 .

1,79 g.

1,72 g.

CATORCE SEMANAS

315 g

1,57 g.

1,58 g.

TESTICULOS

LONCITTUD

20 mm

19 mm.

20 mm.

20 mm.

18 mm.

18 mm.

17 mm.

20 mm.

19 mm.

19mm.

DIAMETRO

12 mm.

12 mm.

14 mm.

13 mm.

12 mm.

12 mm.

11 mm.

13 mm.

13 mm.

13 mm.
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T E S TTITG O S

TESTICULOS

RATA TESTIGO FECHA PESO RATA PESO LONCaruD DIAMETRO
NUMERO MICROSCOPIA NECROPSIA NECROPSIA DERECHO IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO! IZQUIERDO
51 OPTICA 3-10-88 295 g. 1,52 g. 1,59 g. 21 mm. 21 mm. 11 mm. 11 mm.
52 OPTICA 3-10-88 285 g. 1,34 g. 1,37 g. 18 mm. 20 mm. 11 mm. 11 mm.
53 OPTICA 3-10-88 295 g. 1,75 g. 1,76 g. 1I9mm. 20 mm. 12 mm. 12 mm.
54 OPTICA 3-10-88 297 g. 1,76 g. 1,77 g. 20 mm. 20 mm. 12 mm. 12 mm.
55 ELECTRONICA 3-10-88 305 g. 1,75 g. 1,75 g. 2l mm. 20 mm. 14 mm. 14 mm.
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Resultados Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

4.1. - ESTUDIO DE LA CURVA PONDERAL

Como ya hemos comentado en el apartado de Material y Métodos, utiliza-
mos para nuestra experiencia ratas machos adultas de 6 meses de edad de pesos
~comprendidos entre 260 g. .y 317 g. , éste grupo homogéneo fue distribuido de- - -~ -
forma aleatoria en las distintas series simuladas, experimentales y testigos.

4.1. 1. - UNA SEMANA POSTVASECTOMIA
Grupo Simulado : Todos los animales que forman ésta serie sufrieron un
aumento de peso con relacién al peso que presentaban en el momento de la vasec-
tomfa, siendo la media de 296 + 6,20 vs. 302 £ 5,31, aumento que no es esta-
disticamente significativo. Tabla n®1 ; Gr4fica n%4.

Grupo Experimental : Los animales experimentan una pérdida de peso, con
una media de 296 + 19,14 vs. 283 t 18,87, pérdida que no es estadisticamente
significativa. Tabla n®2 ; Gréfica n®5

Grupo Simulado vs. Grupo Experimental : Al comparar los pesos de ne-
cropsia de los grupos simulados y experimental, se observa una diferencia estadis-
ticamente significativa (t = - 2,16 ; p <0,05 ), siendo menor el peso de los anima-
les experimentales . Tabla n?27 ; Gr4fican®l - 6

4.1.2. -DOS SEMANAS POSTVASECTOMIA

Grupo Simulado : A las dos semanas postvasectomfa simulada los animales
aumentan de peso siendo la media de 294 + 14,01 vs. 303 £ 18,36
no siendo ésta diferencia estadisticamente significativa. Tabla n®3 ; Gré4fica n® 4

Grupo Experimental : Al igual que en los animales simulados en éste
tiempo de supervivencia postvasectomfa, se produce un aumento de peso de los
animales, con una media de 292 + 14,32 vs. 297 + 13,50 no existiendo diferencias
estadisticamente significativas. Tabla n%4 ; Gr4fica n°5

Grupo Simulado vs. Grupo Experimental : Al comparar los pesos de los
animales simulados y experimentales que forman estos grupos a las dos semanas
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Resultados Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

postvasectomfa no hay diferencias estadisticamente significativas. Tabla n?28
Gréfica n%

4.1.3.-SEIS SEMANAS POSTVASECTOMIA

. Grupo_Simulado :. En todos los animales se produce un aumento de peso - - - -

| cbn una media media de 288 + 4,69 vs. 345 t 36,51, aumento de peso que sf es
estadisticamente significativa, (t=-2,95;p <0,05). Tabla n% ; Gré4fica n°4

.. Grupo Experimental : Hay un aumento de peso en los animales que confi-
guran ésta serie con una media de 271 £ 9,66 vs. 291 £ 16,79 , siendo estadisti-
camente significativo éste aumento de peso. (t=-2,39 ; p < 0,05). Tablan® ;
Gr 4fica n®5

Grupo Simulado vs. Grupo Experimental : Al comparar el peso de los
animales de ambos grupos se observa que los animales experimentales sufren un
aumento de peso mayor que los simulados de la misma serie, aumento de peso que
es estadisticamente significativo, (t =-2,95; p < 0,05) . Tabla n®29 ; Gréfica n°6

4. 1. 4. - DIEZ SEMANAS POSTVASECTOMIA

Grupo Simulado : Los animales que forman éste grupo al igual que lo hi-
cieron en las series anteriores sufren un aumento de peso, no siendo éste signifi-
cativo con una media de 268 £ 27,59 vs. 308 £ 35,17. Tabla N®7 ; Gréfican® 4

Grupo Experimental : Se produce un aumento de peso en todos los anima-
les, no siendo el mismo estadisticamente significativo, siendo la media 297 £ 9,78
vs. 313+ 22,94. Tablan8 ; Gréfica n®S

Grupo Simulado vs. Grupo Experimental : Al comparar ambos grupos no

hay diferencia que sean significativas desde un punto de vista estadfstico. Tabla
n®30 ; Gréfica n

4.1.35. - CATORCE SEMANAS POSTVASECTOMIA

Grupo Simmlado : Al final del tiempo establecido para el control de nuestra
experiencia, los animales experimentan un aumento de peso con una media de 281
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Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en Ja rata albina.

+ 10,78 vs. 325 t 21,42, siendo éste aumento de peso estadisticamente significa-
tivo (t=-4,13;p<0,05). Tablan® ; Grafica n%4

Grupo Experimental : Del mismo modo que ocurre a éste tiempo de expe-

_rimentacién en el grupo simulado, los animales aumentan de peso, siendo 1a media

de 288 + 17,41 vs. 360 t 54,04, siendo é&ste dato estadisticamente significativo
(t=-2,82;p<0,05). Tablan®10; Gréifica n®5

. Grupo Simulado vs. Grupo Experimental : Comparando a las 14 semanas
postvasectomfa ambos grupos no hay diferencia significativa entre ellos. Tabla
n®31 Gréfican®
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Resultados

TABLA:1 SIMULADA UNA SEMANA

Estudio Morfologico de 1as Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA NECROPSIA
(21 [  97g. [ 302g

22 295g. 300 .
23 302g. 308 g.

24 300 8. 307 2.

46 286 g. 29 g.
MEDIA + 296g.+ 6,20 302g.+5,31
DESVIACION
ESTANDAR

TABLA:2 EXPERIMENTAL UNA SEMANA

RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA NECROPSIA

i Mg, Mg,

2 303 g. 309¢.

3 25, %03,

4 305g. 272g.

0 3025, %35
MEDIA + 296g.+19,14] [ 283g. £ 18,87
DESVIACION
ESTANDAR
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Resultados

Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomfa en la rata albina.

TABLA:3 SIMULADA DOS SEMANAS

RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA NECROPSIA
EZTS | 280g. 0 | 283g
% Bz, g,
20 308 2. 3ldg,
7 g, M6z
7 %5 g,
DA+ | 9dgzl40l | 303 185
DESVIACION
ESTANDAR
TABLA:4 EXPERIMENTAL DOS SEMANAS
RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA NECROPSIA
H 316g. 320g.
; g 5,
[ 7 283 2. 2958,

; T 0,

Y %3, g
MEDIA + 292g.£14,32 297 g. £13,50
DESVIACION

‘ ESTANDAR
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Resultados

TABLA:5 SIMULADA SEIS SEMANAS

Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en 1a rata albina.

RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA NECROPSIA |

% 05, 5z,

30 LT g,

31 288 g. 313 g.

3 03, 315,

g 7805, 85,
MDA + | 288469 | 3855 L3651
DESVIACION
ESTANDAR

TABLA:6 EXPERIMENTAL SEIS SEMANAS

RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA | NECROPSIA

g 7645, 7803,

10 703, 7783,

11 2738, 291 g.

12 Mg 0.

43 285g. 320 g.
ggllt C;-ON 71 g9, 66 291g.£16,79

ESTANDAR
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TABLA:7 SIMULADA DIEZ SEMANAS

RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA | NECROPSIA
33 53z, 7z,
(38 5515, Mg
[35 258 2. Rig
: 0z, TNz,
49 3M7g. 354 g,
MEDIA + 268g.£27,59 | 308g.1£3517
DESVIACION
ESTANDAR

TABLA:8 EXPERIMENTAL DIEZ SEMANAS

RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA NECROPSIA

3 08z, g,

T 05, g
[ 15 308 g. 316 g.

16 286 g. 293 2.

44 288 g. 295g.
MDA ¥ | 97gz978 | Mgl
DESVIACION
ESTANDAR
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TABLA:9 SIMULADA CATORCE SEMANAS

RATA PESO PESO
NUMERO VASECTOMIA _ NECROPSIA

37 Mg, g,
|/ Wiy 505,

3 TM3g, e,

40 2758, 310g.
[0 300, 355,
MDA+ | Big 078 | 35gtilel
DESVIACION
ESDTANDAR

TABLA:10 EXPERIMENTAL CATORCE SEMANAS

RATA PESO PESO
NUMERO | VASECTOMIA NECROPSIA

7 T8, 55,

18 295, 404g,

19 312g. 420 g.

20 278 g, 315g.

5 0%, %3,
MEDIA + | 288g. +1741 360 g.+ 54,04
DESVIACION '
ESTANDAR
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4.2.-ESI].IDIQ_AEIRQE2ME[RICD_DE_LME§IIM

Para la realizacién del estudio antropométrico de los testiculos, procedemos
a su extraccién tras la necropsia de los-animales tanto del grupo simulado como
experimental, siendo pesados en una balanza de precisién y medimos su longitud y
diémetro mediante un pie de Rey.

4.2.1.-UNA SEMANA POSTVASECTOMIA

A una semana postvasectomnfa tanto los animales simulados como los expe-
rimentales no presentan diferencias estadisticamente significativas, al igual que no
las hay al comparar ambos grupos entre sf, respecto del peso, longitud y didmetro
testicular. Tabla n®11-12-27 ; Gréfica n? 7-8-9-10-11-12

4.2.2.- DOS SEMANAS POSTVASECTOMIA

Los animales de los grupos simulados y experimental a las dos semanas
postvasectomfa, no presentan difer encias estadisticamente significativas respecto al
peso, longitud y didmetro de los testfculos. Tabla n®13-14; Gréfica n® 7-8-9-10-
11-12

Al comparar entre sf los animales del grupo simulado y experimental, si
aparecen diferencias estadisticamente significativas, que hacen referencia al peso
del testfculo izquierdo, (t =- 3,02 ; P =< 0,05 ) y al difmetro del mismo test{-
culo , ambas medidas experimentan una disminucién en los animales experimenta-
les.(t=2,75; p <0,05). Tablan®28 ; Gr4fican® § - 12

4.2.3.- SEIS SEMANAS POSTVASECTOMIA

Tanto en los animales simulados como en los experimentales no se presen-
tan diferencias estadisticamente significativas, del peso, longitud y didmetro testi-
cular, Tabla n®15-16 ; Gréfica n® 7-8-9-10-11-12

Si comparamos el grupo simulado con el experimental, encontramos dife-
rencias significativas en el peso de ambos testfculos, (t=-2,01;p<0,05) y(t=
- 2,40 ; p < 0,05 ), para el testiculo derecho e izquierdo respectivamente, asf
mismo la longitud es estadisticamente significativa con (t = - 2,06 ; p < 0,05 )
para el testfculo derecho y (t=- 3,83 ; p < 0,05 ) para el izquierdo, asf como
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para el didmetro del testfculo izquierdo (t=-284;p<0,05) diferencias
que expresan la disminucién del peso, longitud y didmetro de los testfculos de los

animales experimentales al compararlos con los simulados.Tabla n?29 ; Gré4fica n?
7-8-10-12

4.2.4.- DIEZ SEMANAS POSTVASECTOMIA

A las diez semanas postvasectomfa no hay diferencias estadisticamente sig-
nificativas, para el peso, longitud y didmetro de los testfculo de los animales simu- -
lados y experimentales. Tabla n?17-18 ; Gr4fica 7-8-9-10-11-12

Al comparar ambos grupos entre sf hay diferencia significativa respecto al
peso de ambos testfculo, siendo (t =- 4,75 ; p < 0,05 ) para el testfculo derecho y
(t=-298;p <0,05) para el testfculo izquierdo, como manifestacién de la pér-
dida de peso de los testiculos experimentales. Tabla n 30 Gr4fica 7-8

4.2.5.- CATORCE SEMANAS POSTVASECTOMIA

Al igual que en la serie anterior no hay diferencias significativas para el
peso longitud y didmetro testicular de los animales simulados y experimentales.
Tablan? 19-20 ; Gréfica 7-8-9-10-11-12. Unicamente se observa una diferencia
significativa estadisticamente, respecto del peso de los testfculos al comparar los
grupos simulado y experimental, diferencia que consiste en un aumento de peso
por parte de los testfculos de los animales experimentales (t = 2,82 ; p < 0,05 )
para el testiculo derecho y (t=35,13; p < 0,05 ) para el testiculo iz-
quierdo. Tabla n®31 ; Gréfica n? 2-3-7-8 .
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TABLA 11: UNA SEMANA SIMULADA

PESO VASECTOMIA
PESO NECROPSIA - - - - -

PESO TEST. DERECHO
PESO TEST.IZQUIERD

LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST.DERECHO
DIAMETRO TEST.1ZQUIERDO

MEDIA +DS: 296 £ 6,20

‘MEDIA+DS:302 £ 531 -

MEDIA+DS: 168004

MEDIA+DS:1,68 £ 002

MEDIA+DS:176 ¢ 1,67
MEDIA+DS: 172 £ 044

MEDIA+DS: 106 +134
MEDIA +DS:106 £ 089

t=-175

| P=0118 (NS) -

t=-035

P=072 (NS)

t=051
P=062 (NS)

t=001
P=09 (NS)

TABLA 12: UNA SEMANA EXPERIMENTAL

PESO VASECTOMIA
PESO NECROPSIA

PESO TEST.DERECHO
PESO TEST.IZQUIERDO

LONGITUD TEST.DERECHO
LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST. DERECHO
| DIAMETRO TEST.IZQUIERDO

MEDIA +DS: 296 £ 19,14
MEDIA+DS: 283 + 1887

MEDIA+DS: 1,67 £ 0,07
MEDIA+DS: 1,66 £ 0,09

MEDIA+DS:18 £ 212
MEDIA+DS: 176270

MEDIA+DS: 114 £ 151
MEDIA+DS: 108 ¢ 1,92

t=104
P=0325 (NS)

t=011
P=0915 (NS)

t=026
P=0801 (NS)

t =054
P=0599 (NS)
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TABLA 13: DOS SEMANAS SIMULADAS

PESO VASECTOMIA

| PESO NECROPSIA

PESO TEST. DERECHO

LONGITUD TEST. DERECHO
LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST. DERECHO
DIAMETRO TEST.IZQUIERDO

MEDIA+DS: 303 £ 18,56

MEDIA+DS: 1,66 £ 007

'MEDIA+DS: 1652007

MEDIA+DS: 1820 + 408
MEDIA+DS: 17 £ 4,06

MEDIA+DS: 108 £ 1,30
MEDIA+DS: 98+ 1,30

P=043 (NS)

t=020

| P=084 (NS)

t =046
P=065 (NS)

t=121
P=026 (NS)

TABLA 14: DOS SEMANAS EXPERIMENTAL

PESO VASECTOMIA
PESO NECROPSIA

PESO TEST.DERECHO
PESO TEST.IZQUIERDO

LONGITUD TEST.DERECHO
LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST. DERECHO
DIAMETRO TEST.IZQUIERDO

MEDIA+DS: 292 £ 1432
MEDIA+DS: 297 £ 13,50

MEDIA+DS: 157 £ 012
MEDIA+DS: 1,47 0,11

MEDIA+DS: 186 +151
MEDIA+DS: 18+ 0,70

MEDIA+DS: 12+£070
MEDIA+DS: 12+£122

t=-052
P=061 (NS)

t=132
P=022 (NS)

t=080
P=044 (NS)

t = 0,001
P=09 (NS)
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TABLA 15: SEIS SEMANAS SIMULADAS

PESO VASECTOMIA - - - =
PESO NECROPSIA

PESO TEST, DERECHO
PESO TEST.IZQUIERDO

LONGITUD TEST.DERECHO
LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST. DERECHO
{ DIAMETRO TEST.IZQUIERDO

"MEDIA+DS: 2881469

MEDIA+DS: 345 ¢ 3651

MEDIA+DS: 1,64 £018

| MEDIA+DS: 1,652017

MEDIA+DS: 192 £ 1,78
MEDIA+DS: 1981083

MEDIA+DS: 12141
MEDIA+DS: 122 + (083

|t=-346

P=0009 (P<005)

t=-069

P=094 (NS) |

t=-067
P=051 (NS)

t=-027
P=079 (NS)

TABLA 16: SEIS SEMANAS EXPERIMENTAL

PESO VASECTOMIA
PESO NECROPSIA

PESO TEST. DERECHO
PESO TEST.IZQUIERDO

LONGITUD TEST.DERECHO
LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST. DERECHO
DIAMETRO TEST.IZQUIERDO

MEDIA +DS: 271 £ 9,66
MEDIA+DS: 291 £ 16,79

MEDIA+DS: 1,42 £ 015
MEDIA+DS: 1,43 £ 010

MEDIA+DS: 171158
MEDIA+DS: 162 £192

MEDIA+DS:11£122
MEDIA+DS:104 £+ 1,44

t=-239
P=004 (P<005)

t=-007
P=094 (NS)

t=071
P=049 (NS)

t=080
P=044 (NS)
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TABLA 17: DIEZ SEMANAS SIMULADAS

| PESO VASECTOMIA - - - - | MEDIA+DS: 268+2759 |t=-200 - - -
PESO NECROPSIA MEDIA+DS: 30823517 | P=008 (NS)
PESO TEST.DERECHO MEDIA +DS: 1,67 £ 0,09 =-003
PESOTEST.IZQUIERDO = | MEDIA+DS: 167¢010° |P=097 (NS)
LONGITUD TEST.DERECHO | MEDIA+DS: 186+089 |t=045
LONGITUD TEST.IZQUIERDO | MEDIA+DS: 18 282 P=066 (NS)
DIAMETRO TEST.DERECHO | MEDIA+DS: 116£089 |t=020
DIAMETRO TEST.IZQUIERDO | MEDIA+DS: 114+194 | P=084 (NS)

TABLA 18: DIEZ

SEMANAS EXPERIMENTAL

PESO VASECTOMIA
PESO NECROPSIA

PESO TEST.DERECHO
PESO TEST.IZQUIERDO

LONGITUD TEST. DERECHO
LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST. DERECHO
DIAMETRO TEST.IZQUIERDO

MEDIA +DS:297 £ 9,78
MEDIA+DS: 313 £ 2294

_MEDIA-O-DS: 141 £ 007
MEDIA+DS: 145012

MEDIA +DS: 162 £238
MEDIA+DS: 176 +240

MEDIA+DS: 1080 + 083
MEDIA+DS: 1122

t=-134
P=020 (NS)

t=-067
P=051 (NS)

t=-092
P=038 (NS)

t=-020
P=084 (NS)
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TABLA 19: CATORCE SEMANAS SIMULADAS

'PESO VASECTOMIA - - -
PESO NECROPSIA

PESO TEST. DERECHO
PESO TEST.IZQUIERDO

LONGITUD TEST. DERECHO
LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST. DERECHO
| DIAMETRO TEST.IZQUIERDO

‘MEDIA+DS: 281 £ 10,78 -
MEDIA+DS: 325 £ 2142

MEDIA+DS: 1,50 £ 0,09

| MEDIA+DS: 15310004

MEDIA+DS: 1984130
MEDIA+DS:202 £ 083

MEDIA +DS: 11070
MEDIA+DS: 112 21,09

|t=-413 -

P=003 (P<005)

t=-054
P=059 (NS)

t=057
P=058 (NS)

t=-034
P=074 (NS)

TABLA 20: CATORCE SEMANAS EXPERIMENTAL

PESO VASECTOMIA
PESO NECROPSIA

PESO TEST. DERECHO
PESO TEST.IZQUIERDO

LONGITUD TEST.DERECHO
LONGITUD TEST.IZQUIERDO

DIAMETRO TEST. DERECHO
DIAMETRO TEST.IZQUIERDO

MEDIA +DS: 266 £ 1741
MEDIA+DS: 360 £ 5404

MEDIA+DS: 1,69 011
MEDIA+DS: 1,72 £ 006

MEDIA+DS: 193
MEDIA+DS: 19213

MEDIA+DS: 12158
MEDIA+DS: 128 +1,92

t=-282
P=002 (P<005)

t=-046
P=065 (NS)

t=-013
P=089 (NS)

t=-071
P=049 (NS)
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FUENTE GdL | SUMADE CUADRADOS | F- Test

. |CUADRADOS | MEDIOS o
Entre Grupos | 4 18560.96 4640.24 2.436
Dentro Grupos | 20 | 17072 853.6 p=.004
Total 24 35632.96

COMPARACION SCHEFFE F- test
1 semana vs. 14 semanas 4,296
2 semanas vs. 14 semanas 2,906
6 semanas vs. 14 semanas 3.406
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FUENTE GdL SUMA DE CUADRADOS | F- Test
CUADRADOS | MEDIOS -

Entre Grupos | 4 335 089 7.007

Dentro Grupos | 20 253 013 p=.0011

Total 24 608

TABLA 24: SCHEFFE F - TEST (Peso Test. Derecho Experimental)

|  COMPARACION SCHEFFE F- test
1semanavs. 6semanas 3.039
1 semanas vs. 10 semanas 3.34
6 semanas vs. 14 semanas 3.602
10semanas vs. 14 semanas 3.929
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tras practicar vasectomia en la rata albina.

TABLA 25: ANALISIS DE LA VARIANZA (PesoTest. Izquierdo Experimental)

FUENTE =~ |GdL | SUMADE = |  CUADRADOS | F-Test
CUADRADOS MEDIOS

Entre Grupos | 4 362 09 8.562

Dentro Grupos | 20 211 011 p=.0003

Total 24 573

TABLA 26: SCHEFFE F- TEST T

| COMPARACION SCHEFFE F- test
1 semana vs. 6 semanas 3.295
2semanas vs. 14 semanas 3.698
6 semanas vs. 14 semanas 5.044
10semanas vs. 14 semanas 4.186
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TABLA 27:UNA SEMANA COMPARACION

ENTRE SIMULADAY EXPERIMENTAL

PESO NECROPSIA t=-216

P=003 (p<005)
PESO TEST. DERECHO t=-015

P=044 (NS)
PESO TEST.IZQUIERDO t=-046

P=032 (NS)
LONGITUDTEST. DERECHO t=033

P=037 (NS)
LONGITUDTEST.IZQUIERDO t=032

P=037 (NS)
DIAMETRO TEST.DERECHO t=088

P=020 (NS)
DIAMETROTEST.IZQUIERDO t=021

P=041 (NS)
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TABLA 28: DOS SEMANAS COMPARACION

ENTRE SIMULADAY EXPERIMENTAL
| PESO NECROPSIA t=-060
P=028 (NS)
PESO TEST. DERECHO t=-142
P=096 (NS)
PESO TEST.IZQUIERDO t=-302
P=0008 (p<005)
| LONGITUDTEST. DERECHO t =0205
P=042 (NS)
LONGITUDTEST.IZQUIERDO t =054
P=030 (NS)
DIAMETRO TEST. DERECHO t=180
P=0054 (NS)
DIAMETROTEST.IZQUIERDO t=275
P=001 (p<005)
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TABLA 29: SEIS SEMANAS COMPARACION

ENTRE SIMULADAY EXPERIMENTAL
PESO NECROPSIA t=-295
| P=0009 ( P<005)
PESO TEST. DERECHO t=-201
P=003 (P<005) - |-
PESO TEST.IZQUIERDO =-240
P=002 (P<005)
LONGITUDTEST. DERECHO t=-206
' P=003 (P<005)
LONGITUDTEST.IZQUIERDO t=-383
P=0002 (P<005)
DIAMETROTEST. DERECHO t=-119
P=013 (NS)
DIAMETROTEST.IZQUIERDO t=-284
P=0010 (P<005)
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TABLA 30: DIEZ SEMANAS COMPARACION

ENTRE SIMULADAS Y EXPERIMENTAL
PESO NECROPSIA t-026
P=039 (NS)
PESO TEST. DERECHO t=-475

P=00007 (P<005)

PESO TEST.IZQUIERDO t=-298
P=00088 (P<005)

LONGITUDTEST. DERECHO t=-210
P=034 (NS)
LONGITUDTEST.IZQUIERDO t=-024
P=040 (NS)
DIAMETRO TEST.DERECHO t=-14
P=009 (NS)
DIAMETROTEST.IZQUIERDO t=-032
P=037 (NS)
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TABLA 31: CATORCE SEMANAS COMPARACION

ENTRE SIMULADAY EXPERIMENTAL
PESO NECROPSIA t=131
P=011 (NS)
PESO TEST. DERECHO t=282
P=001 (p<005)
PESO TEST.IZQUIERDO t=513
P=00004 (p<005)

| LONGITUD TEST. DERECHO t=-054
' P=029 (NS)
LONGITUDTEST.IZQUIERDO t=-144
P=0093 (NS)
DIAMETRO TEST.DERECHO t=129
P=011 (NS)
DIAMETROTEST.IZQUIERDO t=161
P=007 (NS)
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- tramos ¢l aspecto morfolégico normal del testfculo, - segin los datos histolégicos -

de normalidad en la bibliograffa disponible al respecto. (Fig. -17)

Los tiibulos seminfferos se muestran con una apariencia normal, con una
Ifnea espermatogénica completa y en distintos estadios evolutivos del ciclo esper-
mitico rodeados de una membrana basal, observéndose en el interior de la luz tu-
bular, tanto espermétides maduras como espermatozoides, adoptando una disposi-
ci6n en remolino, indicando que se encuentran listos para salir al exterior. (Fig. -
18)

Segin el método histolégico empleado los componentes del espacio inters-
ticial adoptan distinta coloracién.

Al estudiar los cortes de 1 p a 100 aumentos teflidos con Azul de Tolui-
dina alcalino, en los Animales Testigos observamos en el espacio intersticial de la
zona central del testfculo distintas poblaciones celulares. Entre ellas encontramos:

A) Unas c€lulas baséfilas (Fig. -19) cuyas caracterfsticas morfol6gicas
pueden resumirse en : ,

Citoplasma : mis o menos baséfilo de morfologfa irregular, bien delimita-
das con escasos cuer pos electrodensos en su interior.

Nucleo : bas6filo, irregular, dnico, excéntrico, encontrando en algunas de
las células la heterocromatina adosada a la membrana nuclear, delimitandolo cla-
ramente.

El nucleolo: sélo es patente en algunas de estas células.

B) Células con menor apetencia tintorial (Fig. -19) que las anteriores de

morfologfa irregular , mal delimitadas debido a sus prolongaciones citoplasmati-
cas (seudSpodos), contienen gran cantidad de cuerpos electrodensos en su interior.
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FIGURA n? 17
TESTIGO- 10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1- Membrana Tubular
2- Linea Espermitica
3.- Luz tubular en la que se observan Espermatozoides
que se disponen en remolino
4- Espacio Intersticial
5.- N(cleo Células de Leydig ( rojo)

AZAN DE HEIDENHAIN 20X1.25X10
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Figuran0 17
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FIGURA n® 18
TESTIGO - 10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1- Membrana Tubular |
2- Linea Espermatica,con Espermatides Maduras
(Flecha)
3- Luz Tubular con Espermatozoides
4.- Espacio Intersticial
5.- Nacleos Células Intersticiales

NISSL 40X125X10

FIGURA n® 19
TESTIGO- 144

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3- Célula de Sertoli
4- Vaso
5.- Células de Leydig
6.- Macrdfagos con n(cleo bien delimitado y gran
cantidad de cuerpos densos en sucitoplasma

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X125X 10



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran( 18

Figuran0 19
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El ndcleo es irregular, bien definido por la membrana cromadtica, rico en
eucromatina, iinico, excéntrico.

De los grupos celulares anteriormente descritos (A y B) y atendiendo a
- las descripciones morfolégicas disponibles en la - bibliograffa, podemos concretar
que los tipos celulares del grupo (A) corresponden a lo descrito por Leydig como
células endocrinas del testfculo o Células de Leydig.

Mientras que las células descritas en nuestro grupo (B) oorrmpondcn mor-
fol6gicamente a Macréfagos.

4.3. 2. -GRUPO SIMULADO

Al estudiar los resultados obtenidos de la morfologfa testicular, mediante
microscopfa éptica siguiendo distintos métodos histoqufmicos, en los cortes de 10
B, visualizados a 20 y 40 aumentos, en todas las series simuladas, encontramos el
aspecto morfol6gico normal del testfculo, al ser comparados con los animales tes-
tigos. (Fig. 20-21-22)

Al analizar los resultados obtenidos en el grupo de animales simulados en
los cortes de 1 y teflidos con Azul de Toluidina Alcalino, encontramos un tipo

celular que corresponderfa al descrito como grupo (A) a lo largo de todas las se-
ries al igual que en los animales testigos (Fig. -23-24-25-26-27)

Respecto al grupo celular (B) o macréfagos empiezan a manifestarse a las
diez semanas postvasectomfa simulada haciéndose m4s evidentes a las 14 semanas
de supervivencia.

Estas variedades celulares aparentemente no tienen caracterfsticas d.lferen-
ciales con los animales testigos.
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FIGURA n? 20
SIMULADA 1 SEMANA -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Linea Espermdtica, con Espermétides maduras
(Flecha)
3.- Luz Tubular con Espermatozoides
4 - Espacio Intersticialen cuyo interior se aprecian los
nhcleos de las Células Intersticiales

HEMATOXILINA - EOSINA 40X 125X 10

FIGURA n2 21
SIMULADA 14 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Linea Espermatica
3.- Luz Tubular repleta de Espermatozoides
4- Espacio Intersticial
5- Células Intersticiales

HEMATOXILINA - EOSINA 40X125X10
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Figuran0 20

Figura n° 21

145



FIGURAn? 22
SIMULADA 14 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1- Membrana Tubular
2- Linea Espermatica
3- Luz Tubular repleta con Espermatozoides
4- Espacio Intersticial
5. Células Intersticiales

NISSL 40X 125X 10

FIGURA n? 23
SIMULADA 1 SEMANA -1p

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3- Célula de Sertoli
4- Vaso
5 Células de Leydig

AZULDE TOLUIDINA ALCALINO 100X125X 10
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Figuran® 23
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FIGURA n2 24
SIMULADA 6 SEMANAS -1

ESPACIOINTERSTICIALTESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3.- Espermétides maduras ensamblada en célula de
Sertoli
4- Vaso
5. Célula de Leydig

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X125X10

FIGURAn? 25
SIMULADA 10 SEMANAS -1p

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3- Célula de Sertoli
4- Vaso
5.- Célula de Leydig
6.- Macrofago

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X 125X 10



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figura n° 24

FiguranO 25
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FIGURA n? 26
SIMULADA 14 SEMANAS -1p

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonia
3- Célula de Sertoli
4- Vaso
5- Célula de Leydig
6.-Macréfago

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X125X10

FIGURA n227
SIMULADA 14 SEMANAS -1p

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana tubular
2- Espermatogonia
3- Vaso _
4.- Célula de Leydig
5.-Macréfago

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X125X10



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran® 27
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4. 3. 3. - GRUPO EXPERIMENTAL

A) UNA SEMANA EXPERIMENTAL

La morfologfa de los tibulos seminfferos al corte tiene una apariencia
normal. (Fig. -28)

Se aprecia una disminuci6n en la densidad de la linea espermética, en algu-

Dentro de la luz tubular se observan las colas de los espermatozoides. \

El espacio intersticial no varfa de tamaiio, siendo igual al encontrado en
animales testigos y simulados. (Fig. -29) |

B)DOS SEMANAS EXPERIMENTAL

La morfologfa de los tdbulos seminfferos en los cortes de 10 p  observados
a 20 aumentos no varfa. (Fig. -30)

Al compararlos con los animales testigos y simulados y respecto a los ex-
perimentales de 1 semana, se acentia de forma evidente el fenémeno descrito en la
serie anterior, de disminucién de la densidad celular de la lfnea espermética.
(Fig. -31)

En el espacio intersticial se evidencia una dilatacién del mismo, evidencia
que se pone de manifiesto por la intensidad de coloracién que experimentan las fi-
bras de coldgena que componen éste espacio. (Fig. -31)

C) SEIS SEMANAS EXPERIMENTAL

Encontramos manifestaciones morfolégicas diferenciales més evidentes
respecto a las series simuladas anteriores y testigos.

Al compararlas con la serie experimental de 2 semanas de supervivencia
encontramos animales con manifestaciones morfolégicas similares a las anterio-
res, tanto en el tiibulo como en el intersticio (Fig. -32-33). Por contra existen
animales que presentan una clara atrofia testicular con total desestructuracién de
la Ifnea espermdtica, ausencia de espermatozoides y una gran dilatacién del espacio
intersticial, dilatacién que se pone de mani
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FIGURA n? 28
EXPERIMENTAL 1 SEMANA -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Linea Espermética con Espermétides maduras(Flecha)
3- Luz Tubular con Espermatozoides en su interior
4- Espacio Intersticial
5.- Nficleos de Células Intersticiales ( Rojo)

AZAN DE HEIDENHAIN 20X1,25X10

FIGURA n?29
EXPERIMENTAL 1 SEMANA -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Linea Espermética
3- Luz Tubular con Espermatozoides en su interior
4.- Espacio Intersticial

HEMATOXILINA - EOSINA 40X 1,25X10



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomfa en la rata albina.

Figuran0 28

Figuran® 29
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FIGURA n? 30
EXPERIMENTAL 2 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1.- Membrana Tubular

2- Linea Espermética con Espermétides maduras

3.- Luz Tubular con Espermatozoides en su interior

4.- Espacio Intersticial ligeramente dilatado en cuyo
interior se observan los nticleos de las Células
Intersticiales

5.- Vaso

HEMATOXILINA - EOSINA 20X 125X 10

FIGURA n2 31
EXPERIMENTAL 2 SEMANAS -10y

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1- Membrana Tubular
2- Linea Espermética disminuida en su densidad,con
Espermatides maduras (Flecha)
3- Luz Tubular con menos densidad de Espermatozoides
4.- Espacio Intersticial dilatado

TRICROMICO 40X125X10



Resultados Estudio Morfolégico de las; Células Intersticiales
tras practicar vasectormia en la rata albina.

Figuran® 31
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FIGURA n? 32
EXPERIMENTAL 6 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1.- Membrana Tubular

2- Linea Espermética en algunos de los tbulos est4
disminuida en su densidad,con Espermétides
maduras

3- Luz Tubular con Espermatozoides,varian de unos
tabulos a otros

4- Espacio Intersticlalen algunas zonas se encuentra
dilatado,en cuyo interior se observan los nticleos
de las Células Intersticiales

NISSL 20X125X10

FIGURAn?33
EXPERIMENTAL 6 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1- Membrana Tubular ' '

2- Linea Espermatica,en distintos estadios de
evolucién,con Espermétides maduras

3- Luz Tubular con Espermatozoides de densidad
variable de unos tabulos a otros

4.- Espacio Intersticial dilatado,con gran cantidad de
fibras de colagena tefiidas de amarillo verdoso. En
el interior se localizan las Células Intersticiales

TRICROMICO 40X125X10
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FiguranO 33
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fiesto por la gran apetencia tintorial de las fibras de coldgena que componen dicho
espacio. (Fig. -34-35)

D) DIEZ_SEMANAS EXPERIMENTAL

En las series experimentales de 10 semanas, encontramos las manifestacio-
nes de atrofia testicular més evidentes que en las series anteriores y de manera
uniforme, es decir en todos los animales que componen dicha serie, de forma que
existe una alteracién notable de la lfnea espermatogénica, encontré4ndose en algu-
nos de los tiibulos restos de colas de espermatozoides, existiendo asf mismo tibu-
los con ausencia total de espermatozoides.

El espacio intersticial est4 muy dilatado.

En el interior de los tdbulos se aprecia una sustancia que se colorea de ma-
rrén por medio del Tricrémico de Masson y que se corresponde con los restos
celulares. (Fig. -36-37-38)

E) CATORCE SEMANAS EXPERIMENTAL

Las manifestaciones morfol6gicas de desestructuracién testicular que nos
indican atrofia, adquieren su méxima relevancia, tanto en lo que se refiere al td-
bulo seminffero en donde existen numerosos tdbulos con ausencia total de células
como en el espacio intersticial, el cual se muestra enormemente dilatado, con gran
contenido de tejido fibroso, siendo probablemente ésta dilatacién la que ocasione
un fenémeno de compresién sobre los tiibulos seminfferos vecinos que por consi-
guiente se deformardn. (Fig. 39-40)

< La morfologia testicular al practicar vasectomfa, refleja manifesta-
ciones morfol6gicas que estudiadas a microscopfa Sptica en cortes de 10 p pue-
den resumirse en una Atrofia Testicular Parcial , que se intuye con ligeros signos
en la alteracién de la lfnea espermatogénica en las dos primeras series experimen-
tales, haciéndose clara y evidente en algunos animales a las 6 semanas postvasec-
tomfa y adquiriendo m4xima relevancia y de forma constante en los animales
pertenecientes al grupo de 14 semanas postvasectomfa, estos signos de atrofia se
reflejan en ausencia de la linea esper
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FIGURA n? 34

EXPERIMENTAL 6 SEMANAS -10u

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1.- Membrana Tubular desestructurada "Asta de
Ciervo®

2- Restos celulares

3- Luz Tubular libre de Espermatozoides

4- Espacio Intersticial fuertemente coloreado de azul
oscuro debido a la gran cantidad de fibras de
coldgena que lo componen. Asf mismo se
encuentra dilatado,observandose en su interior
algunas células Intersticiales (* Rojo)

AZAN DE HEIDENHAIN 20X125X10
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FIGURA n? 35
EXPERIMENTAL 6 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular desestructurada
2- Algunas Espermatogontas aisladas
3- Restos celulares
4- Luz Tubular libre de Espermatozoides
5.- Espacio Intersticial dilatado,con gran cantidad de
fibras de coldgena tefiidas de azul oscuro

AZAN DE HEIDENHAIN 40X125X10

FIGURA n? 36
EXPERIMENTAL 10 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1.- Membrana Tubular

2- Linea espermética con células e distinto estadio
evolutivode menor densidad

3.- Luz Tubular libre de Espermatozoides

4- Espacio Intersticial dilatadofuertemente tefiido de de
azul oscuro ( col4gena). Células Intersticiales
( Rojo Flecha )

AZAN DE HEIDENHAIN 40X1,25X10
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Figuran0O 35

Figuran0 36
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FIGURA n2 37
EXPERIMENTAL 10 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1- Membrana Tubular

2- Linea espermética de menor densidad poblacional

3- Luz Tubular con Espermatogonias y restos celulares

~ (Flecha)

4 - Espacio Intersticial dilatado,en cuyo interiory
teftidos de azul oscuro se observan los nacleos
de las células Intersticiales ( * )

HEMATOXILINA - EOSINA 40X125X10
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FIGURA n? 38
EXPERIMENTAL 10 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1.- Membrana Tubular aumentada de espesor
fuertemente coloreada de verde por la
proliferacién de tejido colageno

2- Linea espermética de densidad variable de un tGbulo
aotro

3- Restos celulares ocupando la luz tubular

4- Espacio intersticial dilatado y tefiido de
verde,indicando su gran cantidad de fibras de
colagena. En el interior se observan algunos
nGcleos de células Intersticiales

TRICROMICO 40X125X10
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FIGURA n2 39
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1.- Membrana Tubular fuertemente coloreada de azul
porla gran cantidad de fibras de colagena

2- Algunas células pertenecientes al epitelio
germinativo

3 Luz Tubular libre de Espermatozoides

4- Restos celulares

5. Espacio Intersticial dilatado,con gran contenido en
fibras de colagena. Ntcleos de Células
Intersticiales teftiidos de rojo (Flecha)

AZAN DE HEIDENHAIN 20X125X10

FIGURA n240
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS -10p

CORTE TRANSVERSAL ZONA CENTRAL TESTICULO

1.- Membrana Tubular muy engrosada y rica en fibras de
coldgena

2- Restos de epitelio germinativo

3.- Luz Tubular libre de Espermatozoides

4- Restos celulares

5.- Espacio Intersticial dilatado muy rico en fibras de
colagenafuertemente coloreado de verde (Flecha)

TRICROMICO 40X125X10
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Figuran0 39

FiguranO 40
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matogénica, con alteracién de la morfologfa de la membrana tubular, que adopta
formas irregulares, que se asemejan a “Astas de Ciervo “, dilatacién muy evidente
del espacio intersticial, y ausencia de espermatozoides en el interior de la luz de
los tdbulos seminfferos. >

Al observar el espacio intersticial de la zona central del testfculo en
cortes de 1 p del grupo experimental manifiesta distintas poblaciones celulares
fundamentalmente a las 14 semanas postvasectomfa, encontrando también de
forma numerosa la presencia de macré6fagos. (Fig.- 43 -44 -45 46)

Al estudiar las series experimentales y compararlas con animales simulados
y testigos encontramos los dos tipos celulares (A y B) , llamando la atencién el
hecho de que en el grupo (A) aparecen c€lulas de distinta basofflia, unas que se-
rfan las mis numerosas y semejantes a las descritas en los grupos simulados y tes-
tigos, que se presentan a los largo de todas las series experimentales (Fig. -41-42-
43-44-45). y otras de menor basofflia que las anteriores que se manifiestan a las
14 semanas postvasectomfa.

La poblacién intersticial correspondiente al grupo (B), macréfagos se ma-
nifiesta ostensiblemente en la dltima serie experimental. (Fig. -43-44-45-46)

De los datos morfol6gicos expuestos no podemos inferior con microscopfa
Optica de cortes a 1 p, variaciones morfol6gicas entre las series testigos y simula-
das, respecto de las experimentales, por contra, si podemos apuntar la presencia
de distintas poblaciones celulares en los animales experimentales respecto de los
simulados y testigos.
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FIGURA n? 41
EXPERIMENTAL 1 SEMANA -1

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2.- Espermatogonias
3- Célula de Sertoli
4- Vaso
5.- Célula de Leydig
6.- Macrdfago

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X125X10

FIGURA n? 42
EXPERIMENTAL 2 SEMANAS -1p

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3- Vaso
4- Célula de Leydig
5.-Macréfago

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X125X10
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Figuran® 42
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FIGURAn?43
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS -1p

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3- Vaso
4- Células de Leydig de Mayor Basofilia
5- Células de Leydig de Menor Basofilia
6.-Macréfagos

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X1,25X10

FIGURA n? 44
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS -1p

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3- Vaso
4- Células de Leydig de Mayor Basofilia
5. Células de Leydig de Menor Basofitia
6.-Macrtfagos

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X1,25X10
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FIGURA n? 45
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS -1y

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3- Vaso
4- Células de Leydig de Menor Basofilia
5.- Células de Leydig de Mayor Basofilia
6.-Macrdfagos

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X125X10
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Figuran® 45
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FIGURA n? 46
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS -1y

ESPACIO INTERSTICIAL TESTICULO
1.- Membrana Tubular
2- Espermatogonias
3.- Célula de Sertoli
4- Vaso
5.- Célula de Leydig
- 6-Macr6fagos

AZUL DE TOLUIDINA ALCALINO 100X1225X10
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A MICROSCOPIA OPTICA DE LOS
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A MICROSCOPIA OPTICA DE LOS
CORTES A 10u OBSERVADOS A 20 yr 40 AUMENTOS

sopejnsoy

SIMULADA AFECTACION LINEA LUZ ESPACIO
MORFOLOGIA TUBULAR ESPERMATOGENICA TUBULAR INTERSTICIAL

1 SEMANA *NO HAY *NORMAL +NORMAL +NORMAL

2 SEMANAS ¢+ NO HAY * NORMAL +NORMAL +NORMAL

6 SEMANAS *NO HAY * NORMAL +NORMAL +NORMAL

10 SEMANAS *NO HAY +NORMAL +NORMAL +NORMAL

14 SEMANAS

*NO HAY

+NORMAL

+NORMAL

+NORMAL
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4. 4. - ESTUDIO ULTRAESTRUCTURAL DE LAS CELULAS DE LEYDIG

Continuando con el estudio realizado a M. O. y al analizar la ultraestruc-
tura del espacio intersticial del testfculo, restringimos nuestro estudio a las células
cuyas caracterfsticas morfolégicas corresponden a las descritas por Leydig .
Dentro de esta poblaci6n celular del intersticio testicular hallamos : (Fig - 47)

- Células de Elevada Densidad Electronica

- Células ‘d.e‘ Menor Densidad Electrénica

4.4.1. - GRUPO SIMULADAS

Al etudiar ultraestructuralmente los distintos animales que compo-
nen el grupo simulado , observamos los dos tipos celulares; de elevada densidad
electrénica y menor densidad electrénica, ya observados a microscopfa éptica
tinicamente en la serie de 14 semanas de supervivencia del grupo experimental
donde las describimos como células del grupo A de mayor y menor
basofilia

A ) Células de elevada densidad electrénica

A lo largo de todas las semanas de evolucién El nécleo se presenta de
morfologfa irregular ( redondeado u ovoideo ), es rico en eucromatina, encon-
trando la heterocromatina dispersa por el nucleoplasma en grumos y asociada
tanto a la membrana nuclear como al nucleolo. La membrana nuclear nos permite
evidenciar los poros que ponen en comunicacién el niicleo con el citopalsma celu-
lar.

El citoplasma nos llama la atencién la presencia de numerosos grénulos
de secrecién de distinto tamafio y densidad electrénica, que se encuentran distri-
buidos de forma diseminada por el citoplasma. Encontramos polirribosomas li-
bres y ribosomnas asociados a la membrana nuclear. También se hacen patentes al-
gunas cisternas de RER. ( Figs- 52ala60)
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FIGURA n? 47
ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Células de Leydig de Elevada densidad Electrénica
2- Células de Leydig de Menor densidad Electrénica
3- Neutrdfilo

4 - Fibroblasto

5.- Nacleo

6.- Nucleolo

7.- Citoplasma

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 3.000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran® 47
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FIGURA n? 48
TESTIGO

CELULAS DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Ntcleo

2- Nucdleolo

3.- Heterocromatina

4 - Heterocromatina adosada a la membrana nuclear
5.- Granulos de Secrecién de distinto tamafio

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 4000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales

tras practicar vasectomiia en la rata albina.
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FIGURA n? 49
TESTIGO

CELULAS DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fig nf 48)

1.- Eucromatina

2- Heterocromatina adosada ala Membrana nuclear
3.- Granulos de Secrecitn

4- Polirribosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 25000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 49

169



FIGURA n? 50
TESTIGO

MACROFAGO. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA
CENTRAL TESTICULO

1.-Ndcdleo

2- Heterocromatina

3- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
5.- Granulos de Secrecion

6- Reticulo Endoplasmico Rugoso

7- Ribosomas asociados ala Membrana Nuclear

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 10000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 50
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FIGURA n? 51
TESTIGO

MACROFAGO. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA
CENTRAL TESTICULO (Detalle Fig n? 50)

1.- Ntcleo

2- Heterocromatina asoclada ala Membrana Nuclear

3.- Granulos de Secreci6n de distinto tamafio y densidad
electr6nica

4- Reticulo Endoplasmico Rugoso

5.- Polirribosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 25000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 51
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FIGURA n2 52
SIMULADA 1 SEMANA

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.-Nftcleo

2-Eucromatina

3.- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
4- Granulos de Secreci6n

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 10000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.
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FIGURA n? 53
SIMULADA 1 SEMANA

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fig n? 52)

1.- Nacleo
2- Eucromatina
3.- Heterocromatina adosada a la Membrana Nuclear

4- Polirribosomas dispersos por el citoplasma y
asociados ala Membrana Nuclear

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 25000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 53
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FIGURA n? 54
SIMULADA 6 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Nacleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina adosada a la Membrana Nuclear

4- Grénulos de Secrecién de distinto tamafio y densidad
electrénica

5- Reticulo Endoplasmico Rugoso

6.- Nucleolo

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 5000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 54
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FIGURA n? 56
SIMULADA 6 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign2 55)

1.- Heterocromatina asociada a la Membrana Nuclearse
observan los poros nucleares con nitidez

2- Polirribosomas

3- Reticulo Endoplasmico Rugoso

4.- Grénulos de Secreci6n

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 30000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

%

Figura n°® 56
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FIGURA n? 57
SIMULADA 10 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1- Nacleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina

4.- Heterocromatina adosada a la Membrana Nuclear
5.- Retfculo Endoplasmico Rugoso

6.- Granulos de Secreci6n

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 8000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran® 57
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FIGURA n? 58
SIMULADA 10 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO . (Detalle Fignf57)

1.-Ntcleo

2- Heterocromatina adosada a Membrana Nuclear con
poros visibles

3-Reticulo Endoplasmico Rugoso

4 - Granulos de Secreciébn

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 15000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran( 58
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. FIGURAn? 59
SIMULADA 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- NGcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina asociada a Membrana Nuclear
4 - Granulos de Secrecion

5- Polirribosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 10.000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran(0 59
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FIGURA n? 60
SIMULADA 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign®59)

1.-Ndcleo

2- Heterocromatina

3.- Heterocromatina asociada ala Membrana Nuclear
4- Granulos de Secrecion

5.- Polimbosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 15000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran® 60
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Resultados Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

B) Células de menor densidad electrénica

El nicleo se presenta con una morfologfa irregular (redondeado o alar-
gado ), rico en eucromatina, la heterocromatina se dispone igual que en las células
de elevada densidad electr6nica. De la misma forma también se aprecian los poros
nucleares a nivel de la membrana nuclear.

El citoplasma Presenta ribosomas asociados a la membrana nuclear y
polirribosomas libres . Se evidencian cisternas de RER asf como grénulos de
secrecién de distinto tamafio y distinta densidad electrénica

En ¢l andlisis del grupo simulado de nuestra experiencia, encontra-
mos ultraestructuralmente dos variedades celulares de distinta densidad electré-
nica en todas las series. Los datos ultraestructurales se mantienen sin diferencias
en el tiempo y pueden resumirse en la evidencia de organelas tales como :

- Grénulos de secrecién

- Material ribonucleico que se dispone en forma de
polirribosomas libres y agrupados en forma de
rosetas. (Fig - 61-62-63)
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FIGURA n? 61
SIMULADA 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Ntcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina

4.- Heterocromatina asociadaa Membrana Nuclear

5- Granulos de Secrecion de tamafio y electrodensichd
variables

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 6.000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran® 61
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FIGURA n? 62
SIMULADA 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

4 - Heterocromatina asociada a Membrana Nuclear
5.- Granulos de Secrecitn
6.- Reticulo Endoplasmico Liso

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 15000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran® 62
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FIGURA n? 63
SIMULADA 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign? 62)

1.- NGcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina

4 - Heterocromatina asociadaa Membrana Nuclear
5.- Granulos de Secrecién

6.- Polirribosomas (Flecha)

7.- Ribosomas asociados ala Membrana Nuclear

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 20000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.
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Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomfia en la rata albina.

4.4. 2. - GRUPO EXPERIMENTAL

Al estudiar los resultados obtenidos en la ultraestructura de las células de
Leydig a lo largo de las series experimentales y ambos tipos celulares, no encon-
tramos datos morfolégicos que revelen manifestaciones significativas en la pri-
mera serie experimental, sin embar go, a partir de las dos semanas postvasectomfa
y culminando a las 14 semanas hallamos aspectos ultraestructurales muy evidentes
de actividad celular y signos de degeneracién celular, que pueden resumirse en :

Al observar las células de Leydig a ] semana postvasectomfa y comparar-
las con el grupo simulado, no encontramos datos ultraestracturales diferenciales
evidentes, observando unas células que presentan Nicleo: redondeado, situado
excéntricamente en la célula, dnico y que presenta la cromatina en forma de eu-
cromatina y heter ocromatina, esta se distribuye en grumos por el nucleoplasma asf
como adosada a la membrana nuclear en la que se observan los poros nucleares.
(Fig - 64-65)

El Citoplasma presenta un aspecto granulado que orienta hacia un ele-
vado contenido de material ribonucleico que aparece como ribosomas libres y po-
lirribosomas adoptando una presentacién en algunos casos en forma de rosetas.
También observamos organelas de densidad electrénica que bien nos orientarfan
hacia mitocondrias, sin poder aseverarlo por no visualizar con nitidez las mem-
branas y crestas mitocondriales, en otros casos nos orientan hacia granos de se-
crecién que también los encontramos como vesfculas de menor densidad electré-
nica, tanto unas como otras no son muy abundantes. (Fig-66)

En algunas zonas celulares encontramos escasas cisternas de RER.

La ultraestructura a las 2 semanas postvasectomnfa se mantiene semejante
resaltando la presencia del nucleolo.
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FIGURA n? 64
EXPERIMENTAL 1 SEMANA

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Célula de Leydig de Elevada Densidad Electr6nica
2- Nacleo

3- Citoplasma

4- Eucromatina

5.- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
6.- Granulos de Secrecion

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 5000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 64
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FIGURA n? 65
EXPERIMENTAL 1 SEMANA

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Ntcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
4.- Granulos de Secrecién

5.- Reticulo Endoplasmico Rugoso

6.- Polirribosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 15000 X En Negativo



Resollados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.
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FIGURA n? 66
EXPERIMENTAL 1 SEMANA

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Aign? 65)

1.- Ntcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina adosada a Membrana Nuclear
4 - Poro de la Membrana Nuclear

5.- Polirribosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 30000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

roLiff Vo y . gy*
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Figuran® 66

188



Resultados Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Continuando con el estudio de las células de elevada densidad electrénica
del grupo experimental, destacamos la ultraestructura diferencial respecto del
grupo simulado asf como respecto de las series experimentales anteriores a partir
dela 6* semana postvasectomia, donde destacamos como datos més relevantes :

Niacleo de morfologfa irregular, dnico y de situacién celular excéntrica,
con la cromatina en forma de eucromatina y algunos grumos de heter ocromatina
adosados a la membrana nuclear. En ésta serie también observamos el nucleolo.
(Fig - 67)

Las im4genes morfol6gicas més evidentes aparecen en El Citoplasma

donde disminuye el aspecto granular homogéneo de la serie anterior para ceder

 ante la evidencia del REL en la forma vesicular y la visién clara de mitocondrias
aparentemente no muy numerosas, pero si con signos estructurales llamativos ,
tales como escasa densidad electrénica y contenido claro de su matrfz, hincha-
miento y acortamiento de las crestas, persistiendo la membrana mitocondrial in-
demne, encontrando en algunos casos gr4nulos densos en su interior. (Fig - 68-69)

El material ribonucleico del citoplasma, aparentemente menos abundante,
se manifiesta como polirribosomas y ribosomas libres en el citoplasma y asocia-
dos a la membrana nuclear, asf como algunas cisternas de RER. (Fig - 68-69)

A las 14 semanas postvasectomfa, el niicleo continda con manifestaciones
similares a las series anteriores , las im4genes morfol6gicas nucleares y citoplas-
méticas iniciadas a las 6 semanas de experimentacién adquieren m4xima relevan-
cia, destacando ostensiblemente los datos degenerativos ultraestructurales en las
mitocondrias.

Como dato diferencial con la serie anterior sefialamos la reaparicién al
igual que en las dos primeras series experimentales de los grénulos de secrecién
de distinta morfologfa, tamafio y densidad electrénica y menor evidencia del
REL. (Fig - 70-71)
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FIGURA n2 67
EXPERIMENTAL 6 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Nacleo

2- Nucleolo

3- Eucromatina

4 .- Heterocromatina asociada al Nucleolo

5.- Heterocromatina asociada a 1a Membrana Nuclear
6.- Mitocondrias

7- Reticulo Endoplasmico Liso

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 4X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 67
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FIGURA n? 68
EXPERIMENTAL 6 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign267)

1.- Ntcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina

4 - Heterocromatina adosada a la Membrana Nuclear
5- Membrana Nuclear

6.- Mitocondrias Hinchadasy con crestas acortadas
7- Reticulo Endoplasmico Liso en forma vesicular
8- Polirribosomas

9- Reticulo Endoplasmico Rugoso

10- Granulos Densos Intramitocondriales

11.- Ribosomas asociados a la Membrana Nuclear.

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 15000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 68
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FIGURA n? 69
EXPERIMENTAL 6 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign? 68)

1.- Reticulo Endoplasmico Liso en forma vesicular
2- Mitocondrias Hinchadas

3- Grénulos Densos Intramitocondriales

4- Polirribosomas

5.- Ribosomas asociados ala Membrana Nuclear

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 30000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico te las Células Intersticiales
tras practicar vasrctomia en la rata albina.

Figuran0 69
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FIGURAn? 70
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.-Ntcleo

2- Eucromatina

3- Heterocromatina

4.- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
5.- Mitocondrias Hinchadas con crestas acortadas

6.- Polirribosomas

7- Retfculo Endoplasmico Liso

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 15000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.
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FIGURAR® 11
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE ELEVADA DENSIDAD
ELECTRONICA ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign? 70)

1.- Nacleo

2- Heterocromatina asociada a Membrana Nuclear
3.- Heterocromatina

4 - Mitocondrias hinchadas,crestas acortadas

5.- Polirribosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 30000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 71
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Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

B) Células de menor densidad electrénica

Al observar las células de Leydig a 1 semana postvasectomfa hallamos :El
nicleo de morfologfa irregular ( redondedado u ovoideo ), tinico y excéntrico,
con escasa eucromatina y heterocromatina en grumos tanto dentro del nucleo-
plasma como adosada a la membrana nuclear. (Fig - 72-73)

En la membrana nuclear se aprecian con nitidez los poros nucleares. (Fig -
72-73)

El citoplasma presenta grénulos de secrecién, polirribosomas y algunas

cisternas de RER, encontramos una estructura de mayor densidad electrénica que -~ -

nos sugiere un lisosoma secundario. (Fig -74)

En la serie experimental de 2 semanas postvasectomfa El ndcleo es re-
dondeado, dnico, excéntrico, 1a cromatina se manifiesta como encromatina y hete-
rocromatina, ésta, se localiza de forma muy evidente adosada a la membrana nu-
clear y también al nucleolo (Fig - 75-76). La membrana nuclear se delimita
con nitidez, haciéndose evidentes los poros nucleares. (Fig - 77)

El citoplasma presenta grénulos de secrecién de distribucién irregular y
de distinta densidad electrénica, junto a estos hallamos polirribosomas libres asf
como numerosos ribosomas asociados a la membrana nuclear. Las mitocondrias
que son escasas s¢ manifiestan hinchadas con la membrana indemne y las crestas
acortadas (Fig - 77)

A las 6 semanas postvasectomfa y al compararlas con las series experimen-
tales anteriores y con el grupo de animales simulados. El nédcleo mantiene
car acter fsticas similares a las series anteriores y se hace evidente el nucleolo (Fig -
78). Sin embargo El citoplasma muestra manifestaciones morfolégicas muy
evidentes, adquiere gran relevancia la presencia de organelas tales como el REL
en forma de vesfculas y las mitocondrias que al estudiarlas a mayores aumentos
observamos como su membrana se muestra indemne con las crestas mitocondriales
acortadas, dato ultraestructural que nos orienta hacia una degeneracién mitocon-
drial. También encontramos alguna cisterna de RER y polirribosomas libres. (Fig
- 18-79)
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FIGURAn2 72
EXPERIMENTAL 1 SEMANA

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Ntcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
4.- Poros de la Membrana Nuclear

5.- Granulos de Secrecion

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 8000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 72
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FIGURAn? 73
EXPERIMENTAL 1 SEMANA

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign? 72)

1.- Nfcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
4 - Poros de la Membrana Nuclear

5.- Heterocromatina

6.- Granulos de Secrecién

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 20000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figura nfi 73
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FIGURA n? 74
EXPERIMENTAL 1 SEMANA

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign® 72-73)

1.- Reticulo Endoplasmico Rugoso
2- Polirribosomas

3- Grénulos de Secrecién

4- Lisosoma Secundario

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 20000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran® 74
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FIGURA n? 75
EXPERIMENTAL 2 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1- Ntcleo

2- Eucromatina

3- Nucleolo

4- Heterocromatina

5.- Heterocromatina asociada al Nucleolo

6.- Heterocromatina asociada ala Membrana Nuclear
7.- Granulos de Secrecién

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 8000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 75
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FIGURA n? 76 :
EXPERIMENTAL 2 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fign? 75)

1.- Nacleo
2- Membrana Nuclear
3- Nucleolo
4.- Eucromatina
5.- Heterocromatina
6.- Heterocromatina asociada al Nucleolo
7.- Heterocromatina asociada ala Membrana Nuclear
8.- Granulos de Secrecién
. 9- Polirribosomas
10.- Ribosomas asociados ala Membrana Nuclear.

FOTOMtCROGRAFIA ELECTRONICA 15000 X En Negativo



Resul tados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figura nQ 76
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FIGURAn® 77
EXPERIMENTAL 2 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fig n® 76)

1.- Nacleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina Adosada a Membrana Nuclear
4 .- Poro Membrana Nuclear

5. Reticulo Endoplasmico Rugoso

6.- Polirmibosomas

7.- Mitocondrias Hinchadas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 30000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuranl 77



FIGURA n? 78
EXPERIMENTAL 6 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Nacleo

2- Eucromatina

3- Heterocromatina

4.- Nucleolo

5.- Heterocromatina asociada al Nucleolo

6.- Heterocromatina asociada ala Membrana Nuclear
7- Reticulo Endoplasmico Liso

8- Mitocondrias

9.- Granulos de Secrecién

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 10000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

FiguranO 78
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FIGURAn? 79
EXPERIMENTAL 6 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fig n2 78)

1.- Membrana Nuclear

2- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
3.- Reticulo Endoplasmico Liso

4.- Mitocondrias Hinchadas

5. Retfculo Endoplasmico Rugoso

6.- Polirribosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 25000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 79
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Resultados Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

A las 14 semanas de supervivencia tras vasectomfa hallamos : El nicleo
de caracterfsticas ultraestructurales semejantes a la anterior. (Fig - 80-81)

El citoplasma a diferencia de la serie anterior el REL se hace menos
evidente, por contra las mitocondrias son més ostensible, acentuéndose los signos
de degeneracién como son el hinchamiento de la mitocondria con la indemnidad
de la membrana y el acortamiento de las crestas que en algunas de ellas llegan a
desaparecer, igualmente y a diferencia de la serie anterior se aprecian grénulos de
secrecién de distinta densidad electr 6nica.

También se localizan polirribosomas libres asf como algunas cisternas de
- RER. (Fig - 81-82)
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FIGURA n? 80
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO

1.- Nfcleo

2- Nucleolo

3- Eucromatina

4.- Heterocromatina

5.- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
6.- Mitocondrias Hinchadas

7- Granulos de Secrecién

8- Retfculo Endopléasmico Liso

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 6.000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran® 80
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FIGURA n? 81
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fig n? 80)

1.- Nfcleo

2- Eucromatina

3.- Heterocromatina

4 .- Heterocromatina adosada ala Membrana Nuclear
5. Mitocondrias Hinchadas

6.- Reticulo Endoplasmico Liso

7- Reticulo Endoplasmico Rugoso

8- Granulos de Secreci6én

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 15000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 81
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FIGURA n? 82
EXPERIMENTAL 14 SEMANAS

CELULA DE LEYDIG DE MENOR DENSIDAD
ELECTRONICA. ESPACIO INTERSTICIAL ZONA CENTRAL
TESTICULO (Detalle Fig n? 81-82)

1.- Nacleo

2.- Heterocromatina adosada a la Membrana Nuclear
3- Mitocondrias Hinchadas

4- Reticulo Endoplasmico Rugoso

5- Granulos de Secrecién

6- Reticulo Endoplasmico Liso

7.- Polirribosomas

FOTOMICROGRAFIA ELECTRONICA 25.000 X En Negativo



Resultados Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

Figuran0 82
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Resultados : Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomfa en la rata albina.

Al estudiar las células de Leydig del espacio intersticial de la zona
central del testiculo de rata a las que se les practica vasectomfa, podemos concluir
como resumen de los resultados ultraestructurales :

- Existen dos tipos de células de distinta densidad electrénica que aparecen
en todas las series de animales estudiados

- La ultraestructura de ambas células de mayor y menor densidad electr6-
nica en las distintas series del grupo experimental encontramos variaciones que se
manifiestan de forma paralela en las dos variedades celulares y en la evolucién en
el tiempo y que en lfneas generales podrfan resumirse :
| 12, - Un primer momento ultraestructural con im4genes semejantes a las

c€lulas del grupo simulado correspondiente a las dos primeras semanas postvasec-
tomnfa.

22, - Un periodo intermedio correspondiente a las 6 semanas postvasec-
tomfa con datos ultraestructurales de gran actividad secretotra reflejada en la
abundancia del REL y datos que nos orientan hacia la degeneracién celular, refle-
jada por la ultraestructura mitocondrial

32, - Tercer periodo que nos orientarfa un posible agotamiento celular
manifiesto en la m4xima relevancia de la degeneraci6n ultraestructural de las mi-
tocondrias.

Datos ultraestructurales ( 12, 22, 32 ) adquirirfan mayor valor si los apo-
yamos con la desectructuracién testicular encontrada en el estudio a MO del test{-
culo a las 14 semanas postvasectomfa y a la abundancia de macr6fagos en esa serie
experimental.

- Como dato diferencial entre los dos tipos de células de Leydig ( De ma-
yor y menor densidad electr6nica), sefialariamos el predominio aparente de la he-
terocromatina en las células de menor densidad electrénica, sin poder matizar di-
ferencias evidentes a lo largo de la evolucién tras vasectomfa en las diferentes se-
ries.
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Discusion Estudio Morfolagico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

5. - DISCUSION

5. 1. - MORFOLOGIA TESTICULAR

En los resultados obtenidos al practicar vasectomfa en las dos primeras se-
ries experimentales, encontramos datos morfol6gicos y ultraestructurales que, si
con suficiente claridad, sin embargo, en la serie experimental de 6 semanas post-
- vasectomfa, se manifiestan los primeros datos morfol6gicos, como son a MO, la
dilataci6n del espacio intersticial y a nivel del tibulo seminffero la desestructura-
cién del epitelio germinativo asf como alteracién de la morfologfa de la mem-
brana tubular, signos descritos en la literatura por autores como ( MEHROTA
R. ycols 1983 (31); GUPTA A. y cols 1975 s0)y JAROW J. y cols 1985
(92) ) que tras practicar vasectomfa en humanos encuentran, fibrosis intersticial,
aumento de la membrana tubular y degeneracién del epitelio germinativo. Signos
semejantes son descritos por (FLICKINER C. J. 1975) (60)en el conejo, (URENA
F. ; MALAVASI J. 1980) (02) en el hamster y ( FLICKINGER C. J. 1987) .
(62) en la rata.

Estos datos morfol6gicos, no solo se describen tras vasectomfa sino que
hay autores como (HIRSH I. H ; CHOI H 1990) 9) que evidencian el au-
mento de la membrana tubular en biopsias testiculares en hombres, tras obstruc-
ciones congénitas o adquiridas del conducto deferente.

(BOUIN P. ; ANCEL P. 1903 ) (23) experimentando en distintas especies
de animales después de la pubertad , refieren una alteracién del epitelio germinal
y una transformacién de los testiculos haciéndose similares a los criptorquidios.
Por iltimo sefialar las experiencias de (NUNEZ J y cols 1985 - 1986 as1-152),
FLICKINGER C. J. y cols 1987 (62) ) que describen un plegamiento de la mem-
brana del tibulo seminffero, adoptando un aspecto en " asta de ciervo “imagen
descrita en los resultados de nuestra experiencia fundamentalmente a las 14 sema-
nas postvasectomfa.

De acuerdo con los datos bibliogr 4ficos referidos y en relacién a la morfo-
logfa descrita en nuestros resultados, coincidimos con ( HARRISON R. G. ;
Mc MILLAN E. W. 1954 gs;NUNEZ J. y cols 1986 (152)) en que tras la va-
sectomfa se produce una Atrofia Testicular , atrofia que por nuestra parte hemos
observado que se presenta de forma Parcial o Sectorial al igual que lo describen
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(LOPEZ A. CASTINEIRAS J. ; VILCHES J. 1988 ) (17) tras practicar vasec-
tomfa en la rata.

Por el contrario existen autores que tras practicar vasectomfa en distintas
especies animales afirman que no hay deterioro del epitelio germinal, tal como
lorefieren ( GOSSELIN P. 1847 g2y DERRICA F. C. y cols 1974 9))
en el perro (SMITH G. 1962 89y Mc DONALD S. W. ; SCOTHORNE R. J.
1988 (28) ; PLAUT S. M. 1973 (168)) en laratay ( CHAPMAN F.S. y cols

algunas experiencias donde los autores observan la evolucién testicular durante
periodos variables de tiempo, describiendo las variaciones morfol6gicas del testf-
culo, todos ellos y en lineas generales coinciden que tras un primer momento de
degeneracién del epitelio seminffero que se inicia a los pocos dfas después de la
vasectomfa y llega a su médximo aproximadamente a los 120 dfas, se produce pos-
teriormente la regeneracién del epitelio germinal. (GREWAL R. S. ; SACHAN
M. S. 1968 73, VARE A. M. 1973 @04y, DERRICA F. C. 1y cols 1974 (9),
GUPTA A.S. y cols 1975 g0y, BICUDO S.D. ; MATERA A. 1989 (9).

5.2.- CELULAS DE LEYDIG
5.2.1.-MORFOLOGIA DEL ESPACIO INTERSTICIAL

Al analizar e] espacio intersticial del testfculo en cortes de 1 p teflidos con
Azul de Toluidina Alcalino, encontramos en los distintos grupos (testigo, simula-
dos y experimentales) dos poblaciones celulares, una de ellas, la identificamos
como c€lulas de Leydig y la otra como Macréfagos. En el estudio comparativo de
estos grupos no observamos diferencias morfolégicas entre el grupo testigo y si-
mulado, respecto del experimental. Sin embargo a las 14 semanas postvasectomfa,
hallamos distintas variedades de células de Leydig atendiendo a su basofflia. Este
hecho, queda referido en la literatura por varios autores que describen distintas
poblaciones celulares en el espacio intersticial as{ como, diferentes variedades en
las células de Leydig en distintas condiciones de estudio y diferentes especies ani-
males. En descripciones ultraestructurales y condiciones normales, las estudia
(CRABO B. 1963) (34) en la rata. Posteriormente ( CHASE D. ; PAYNE A.
1983 ) 39) indican distintos tipos en relacién con la fase funcional de secrecién
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hormonal en laratay (VILLAPLANA L. A. 1984 y MARTIN Y. 1988 ) (206),
nos hablan de dos tipos celulares en condiciones normales y de experimentaci6n.
Atendiendo a la informacién bibliogréfica y a los datos morfol6gicos de
nuestro- estudio, no podemos establecer una relacién directa entre el hecho, de la
aparici6n de distintas variedades de c€lulas de Leydig a las 14 semanas de supervi-
vencia postvasectomnfa y la propia técnica quirtirgica, ya que al contrastar las im4-
genes de 1 p con los datos del estudio ultraestructural, se aprecia claramente en
ambos grupos ( Simulado y Experimental ) y en todas las series de supervivencia
la existencia de dos tipos celulares de Leydig y no exclusivamente a las 14 semanas
- postvasectomfa, ante lo expuesto consideramos como expresa ( GLEGG E. I. ;
Mc MILLAN E. W. 1965 ) (69) que los criterios morfol6gicos de microscopfa
éptica son insuficientes para el anélisis de estas células en situaciones experimenta-

les.
5. 2. 2. - ULTRAESTRUCTURA DE LAS CELULAS DE LEYDIG

En el estudio ultraestructural hallamos dos tipos de c€lulas de Leydig aten-
diendo a su electrodensidad, estas, aparecen tanto en el grupo simulado como en
el experimental a través de las distintas series de supervivencia. ( NIEMI M. ;
IKONEN M. 1963) (4¢) indican que el tipo més numeroso de células desarro-
llado en el compartimiento intersticial son las c€lulas de Leydig. En nuestro estu-
dio y como indican (CHRISTENSEN A. K. ; FAWCETT D. W. 1961 @),
OHATA M. 1979 @54y, VILAR O. ; PONZIO R. O. ; HIB J. 1982 (05)) las
células de Leydig tienen una caracterfstica ultraestructural definida y son identifi-
cables a microscopfa electrénica.

Atendiendo a esa ultraestructura propia de las células de Leydig, hallamos
dos tipos celulares, que fundamentalmente y a grandes rasgos ( sin entrar en los
detalles descritos en el apartado de Resultados Obtenidos ) difieren en su densidad
electrénica, encontramos autores que estudian estas células (AXELROD L. 1965
(1, SURINA M. 1980 (94), NISTAL 1y cols. 1986 (150)) en testiculos huma-
nos. ( CHRISTENSEN A. K. 1959 4), LEESON R. C. 1963 (12,
VILLAPLANA L. A. 1984 206), ZIRKIN B.R. ; EWING L. L. 1987 (14),
MARTIN Y. 1988 (122)) en test{culos de rata y (CRABO B. 1963 ) (34) en el
conejo, Yy describen distintas poblaciones celulares de Leydig, relacionando su
ultraestructura con distintas fases de maduracién sexual, asf como respecto del
momento funcional. Unicamente sefialar que las células que presentan mayor
densidad electrénica tienen un contenido eucromatfnico m4s uniforme que las de
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menor densidad electrénica, lo que segin los datos conocidos de biologfa celular
(MAILLET M. 1975 a2y, DE ROBERTIS E. M ;DE ROBERTIS E. D.
1977 @6), DIAZ F.L. ; ORTIZ U. G. ; SANCHEZ S. G. 1974 (50) ), nos
indicarfa que las células m4s electrodensas corresponderfan a momentos de mayor
actividad funcional. Consideramos pues, que para definir la complejidad
celular del intersticio ademd4s del uso de la microscopfa electrénica es necesario el
empleo de técnicas inmunohistoquimicas (BARCLAY A. N. 1981) (14).
Atendiendo a lo expuesto orientamos la discusi6n hacia las posibles varia-
ciones ultraestructurales en ambos tipos de células de Leydig tras practlcar vasec-

~ tomfa, comparando el grupo simulado y el experimental. . -~~~ - - - -

En el grupo simulado las células de Leydig se presentan con ultraestruc-
tura normal que se mantiene uniforme a lo largo de todas las series de superviven-
cia, reflejando caracterfsticas de normalidad, referidas en el apartado de los re-
sultados obtenidos ( pag. - 165 - 176). ( WING T. ; LIN H 1977 o),
OHATA M. 1979 as4), SUN J. 1982 923 BELT W.D. ; CAVAZOS L. F.
1970 @617, PRINCE F. P. 1984 (169). Sin embargo en el grupo experimen-
tal encontramos que la ultraestructura difiere del testigo y del grupo simulado, y
que estas manifestaciones < con su mayor o menor relevancia de organelas > se-
gin el periodo evolutivo postvasectomfa, se manifiestan en lfneas generales de
forma pareja en el tiempo en ambos tipos de c€lulas de Leydig ( de Mayor y Me-
nor Electrodensidad ). Estas im4genes varfan al compararlas en el tiempo de
evolucién en las distintas series de éste grupo, concretdndolas en tres fases ultra-
estructurales distintas.

Un primer momento ultraestructural que aparentemente refleja normali-
dad, segin los datos referidos en los resultados obtenidos (pag. -177 - 194) y que
correspondfa a la primera serie.

A partir de éste momento y en la series de 2 y 6 semanas postvasectomfa,
los datos ultraestructurales m4s relevantes, nos orientan hacia actividad secretora
de las células de Leydig reflejadas en la abundancia del REL en forma vesicular ,
el contenido eucromatinico y la visién del nucleolo ( DIAZ F. L. ; ORTIZ U.
G. ; SANCHEZ S.G. 1974 (50, HAM W. A. 1975 @2, ROLAND IJ. C. ;
SZOLLOSI A. D. 1976 a73 DE ROBERTIS E. M. ; DE ROBERTIS E. D.
1977 45, ANDERSEN K. 1978 ) ORTIZ U. G. 1979 qs¢), DE DUVE C
1988 @s)), al tiempo que aparecen mitocondrias con claros signos de degenera-
cién: tales como el hinchamiento de las mismas y acortamiento de las crestas
(MAILLET M. 1975 a2), DE ROBERTIS E. MDE ROBERTIS E. D. 1977
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@s), DIAZ F.L. ; ORTIZ U.G. ; SANCHEZ S. G. 1974 (50) ). Estas mani-
festaciones adquieren mayor relevancia en las dos wltimas series experimentales,
donde disminuye el REL, aumentan los grdnulos de secrecién (ROBBINS L. S.
1975) a74) que ya existfan en las primeras series, haciéndose mé4s evidentes los
signos de degeneracién mitocondrial. Datos que considerados en conjunto, nos
hacen pensar que en la serie de seis semanas postvasectomfa hay un aumento de la
actividad secretora de las c€luias de Leydig en ambos tipos celulares, actividad que
va disminuyendo hasta las catorce semanas en la que aparentemente encontramos
menor contenido eucromatfnico asf como los signos de degeneracién mitocondrial
- més llamatives. = - . ‘

Los estudios previos de otros autores generalmente hacen referencia a la
densidad y volumen de las células de Leydig en el espacio intersticial (HARRISON
R.C. ; McMILLAN E. W. 1954 @5, KOTHARI 1. ; MISHRA P. 1972 -
1973 103-104) NUNEZ J. y cols. 1986 (s52)), por contra hay escasez de antece-
dentes respecto de datos ultraestructurales postvasectomfa en estas células.

En éste sentido, las opiniones son contradictorias ( MEHROTA R. y
cols 1983) (31) apuntan hacia alteraciones insignificantes en las c€lulas de Leydig
tras la vasectomfa. Sin embargo en nuestro caso coincidimos con los resultados
de (KOTHARI L. ; MISHRA P. 1973) (o4 que tras practicar vasectomfa en el
perroy (FISH H y cols. 1989 ) (57) en el hombre , describen afectacién de las

células de Leydig como consecuencia de esta técnica quirdrgica . Por contra

(VARE A. M. 1973) 204) tras practicar vasectomfa no refiere en sus resulta-
dos alteraciones de las células de Leydig.

Al estudiar la curva ponderal de los animales simulados y experimenta-
les, encontramos disminucién de peso estadisticamente significativa en la primera
serie experimental respecto de los simulados, a partir de éste momento y en ambos
grupos existe un aumento progresivo de peso, por lo que consideramos que esa
pérdida inicial es la respuesta innata del organismo ante el stress quirirgico, se-
guida de la ganancia propia tras el postoperatorio y desarrollo normal del animal.

Antropometria del testiculo : En relacién a estos datos, encontramos
en los antecedentes bibliogréficos ( FLICKINGER C. J. 1987 (s2); NEAVES W.
B. 1974 (43 YNUNEZ J. y cols 1986 (52) que relatan la disminucién de
peso testicular en animales vasectomizados junto con alteraciones de las dimensio-
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nes testiculares, estos fendmenos no concuerdan con nuestros resultados, ya que en
principio obtenemos una afectacién del peso testicular estadisticamente significa-
tiva en el grupo experimental respecto del simulado, mientras que, las dimensio-
nes testiculares inicamente reflejan variacin en las series experimentales de seis y
diez semanas de evolucién, siendo estadisticamente significativas s6lo en la serie
de seis semanas.  Aunque estos hallazgos difieren de los descritos en la litera-
tura, adquieren en nuestra experiencia significado al reforzar las manifestaciones
tanto en la morfologfa general del testfculo a las seis semanas, donde observamos

- las de Leydig en ésta misma serie, que refleja gran actividad secretora celular. - - -

Centrando de nuevo la atencién en los resultados del estudio estadistico del
peso testicular en el tiempo postvasectomfa, razonar el hecho de que, esa diferen-
cia de peso en el sentido de disminucién en todas las series a excepcion de la de 14
semanas, nos plantearfa, al contrastar nuestros hallazgos con la informacién reci-
bida de experiencias similares (GREWAL R. S. ; SACHAN M. S. 1968 @s3),
VARE A. M. 1973 04, DERRICA F.C. ycols 1974 49, GUPTA A.S. y
cols 1975 @0) BICUDO S. D. ; MATERA A. 1989 (19)), la duda de si es po-
sible la regeneracién del testfculo , que sin embar go no podemos refrendar con los
hallazgos morfolégicos de nuestra experiencia, quedando de esta forma un camino
abierto para dilucidar las posibles consecuencias en el tiempo de esta técnica qui-
riirgica utilizada con gran incidencia en la sociedad actual como método de anti-
concepcién masculino, pudiendo inferir un posible pronéstico asf como todas las
aplicaciones clfnicas que conllevarfa su seguimiento a largo plazo.
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6. - CONCLUSIONES

PRIMERA : Tras practicar vasectomfa en la rata no establecemos relacién
entre las variaciones de la curva ponderal de los animales experimentales y la
técnica quirdrgica. Unicamente a una semana postvasectomfa hay una pérdida de
peso relacionada con la injuria quirirgica.

SEGUNDA : La vasectomfa practicada en ratas produce a partir de las seis
semanas de evoluciSnuna ATROFIA ~ TESTICULAR = PARCIAL, que
- se manifiesta antropométrica y microscSpicamente por lo siguiente:

A). - Antropometrfa Testicular :
* Disminucién del peso de los testfculos en los animales
vasectomizados, estadisticamente significativo respecto de los animales simulados a
excepcién de, a las 14 semanas postvasectomfa.

B). - Morfologfa Microscépica :
* Alteracibn testicular, a nivel del tibulo seminffero
(desestructuracién y pérdida de la linea espermética ) y a nivel del espacio
intersticial ( Intensa dilatacién y fibrosis ).

TERCERA : En el espacio intersticial del testfculo hallamos dos tipos de células
de Leydig en el grupo simulado y experimental, que ultraestructuralmente se
manifiestan de mayor y menor electrodensidad, considerando mds activas las de
mayor densidad electrénica.

CUARTA : Tras vasectomfa y con microscopfa electrénica, hallamos dos tipos
de células de Leydig de manera uniforme en el espacio intersticial del testiculo de
rata, hecho, que no aparece asiduamente en el grupo de animales experimentales al
estudiarlos con microscopfa Gptica, por lo que estimamos imprescindible el uso de
la microscopfa electrénica para la correcta identificacién del contenido del espacio
intersticial.
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QUINTA: Creemos necesario la utilizacién de técnicas de microscopfa
electrénica junto a técnicas inmunohistoquimicas y determinaciones hormonales,
para poder integrar las imégenes ultraestructurales con el estado secretor de estas
células o bien poder identificar correctamente las distintas poblaciones de células
de Leydig segin los momentos de maduracién sexual, en estudios descriptivos y
posteriormente experimentales.

SEXTA: La vasectomfa produce cambios degenerativos en los dos tipos de
células de Leydig nombrados en la 3 * conclusién, subsiguientes a un periodo de
- gran actividad secretora a partir de las 6 semanas de evolucién.

SEPTIMA : Por dltimo, atendiendo a nuestros los hallazgos tanto a
microscopfa Optica como electrénica , al aumento de peso del testfculo
estadisticamente significativo a las 14 semanas de evolucién y a la informacién
bibliogr4fica, planteamos la duda de, si las alteraciones que ocasiona la
vasectomfa en el testfculo a los tres meses y medio, podrfan subsanarse,
restableciéndose de nuevo la normalidad testicular.

218



BIBLIOGRAFIA

219



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

1.- AHMAD N. ; LENNOX B. ; MACK W.S. (1969)
Estimation of the volume of Leydig cells in man

Lancet 30 : 461 - 463

2.- ALDERMAN P.M. (1989)

General and anomalous sperm disappearance characteristics foundin a large
vasectomy series.

BC, Can.Fertil - Steril. 51 (5) : 859 - 862

Immunological and morphological effects of vasectomy in the Rabbit.
Anat. Rec. 188 : 339 - 350

4.- ALEXANDER N.J.; TUNG K.S.K. (1977)

Citado por FLICKINGER CJ, (1987) " The influence of vasovasostomy on
testicular alterations after vasectomy in Lewis rats."

Anat, Rec, 217 : 137 - 145

5.- ANDERSEN K. (1978)
Seasonal changes in fine structure and function of Leydig cells in the blue fox.

Int, J. Androl. 1 (5); 424 - 439

6.- ANSBACHER R. (1971)

Citado por MARINA S.; VASQUEZ L. (1981) " Vasectomfa: Indicaciones
técnica y resultados " .

Clin, Invest.Gin, Obst. 9 (1);22- 31

7.- ANSBACHER R. (1974)

Citado por MARINA S. ; VASQUEZ L. (1981) " Vasectomfa : Indicaciones
técnica y resultados * .

Clin. Invest, Gin, Obst. 9 (1); 22 - 31

220



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

8.- AOKI M.; MASSA E. (1975)
Subcellular compartmentation of the esterified cholesterol un the interstitial cell
of the mouse testis.

Cell. Tiss. Res, 165 : 49 - 69

9.- ARANGO O. Etal (1988)
Vasectomfa por incisién nica escrotal.Revisién de 500 casos.Nota técnica.

Actas. Urol. Esp. XTI (5) : 430 - 431

~ 10.- ASCHEIM S. : ZONDEK B. (1927)
Hypophysenvorderlappen und ovarium.

Arch, F. Gynsk, Bd.130: 1 - 45

11.- AXELROD L. (1965)
Metabolic patterns of steroid byosynthesis in young and aged human testes.

Biochim. Biophys. Acta. 97 : 551

12.- BAILLIE A H (1960)

The Biology of the Leydig cell : Histochemical and Histological changes following
haigh epididymal obstruction.

1. Endocrin. 20 : 339 - 344

13.- BALL R.Y. (1984)
Experimental production of spermatic granuloma in Bal/c mice.
Andrologfa 16 (4) : 342 - 349

14.- BARCLAY A.N. (1989)

Citado por NIEMI M. ; SHARPE RM. ; BROWN W.RA. (1986 )
“Macrophages in the interstitial tissue of the rat testis "

Cell. Tis, Res 243 : 337 - 344

15.- BELKER AM. Etal (1985)

Transient fertility after vasovasostomy in 892 patiens.
J. Urol, 134:75-76

221



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

16.- BELT W.D.; CAVAZOS L.F. (1970)
Fine structure of the interstitial cells of Leydig in the squirrel Monkey during
seasonal Regression. '

Anat.Rec. 169 : 115 - 128

17.- BELT W.D. ; CAVAZOS L.F. (1970)
Fine structure of interstitial cells of Leydig in the Boar.
Anat, Rec, 158 : 333 - 350

18.- BICUDO S.D. ; MATERA A. (1989)

Vasectomy in the dog ( canis familiaris) : Macroscopic and microscopic al-
ter ations of the epididymis. :

Rev. Cien. Biomed. 10(0):9- 18

19.- BICUDO S.D. ; MATERA A. (1989)

Vasectomy in the dog ( canis familiaris ) : Macroscopic and microscopic alteration
of the testis.

Rev. Cienc, Biomed., 10 (0) : 19 - 30

20.- BIGAZZI P.E. Etal (1976)

Citado por FLICKINGER C.J. Etal (1987) " The influence of vasovasostomy
on testicular alterations after vasectomy in Lewis rats".

Anat, Rec, 217 : 137 - 145

21.- BIGAZZI P.E. Etal (1977)

Citado por FLICKINGER C.J. Etal (1987) " The influence of vasovasostomy
on testicular alterations after vasectomy in Lewis rats".

Anat. Rec. 217 : 137 - 145

22.- BILINSKA B. (1989)
Interation between Leydig and Sertoli cells in vitro

Cytobios 60 (241) : 115 - 126

222



Bibliografia Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

23.- BOUIN P. ; ANCEL P. (1903)
Recherches sur les cellules interstitielles du testicule chez les mammiféres.

Arch. Zool. Exp. Gen 1: 437 - 523

24.- BRISSAUD E. (1884)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy "“.

J, Internat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

25.- BRISSAUD E. (1920)

Citado por GREWAL R.S. ; SACHAN M.S. (1967) “Changes in testicle after
vasectomy".an experimental study.

Int. Surg. 49 (5) : 460 - 462

26.- CAMERON C.S. (1945)
Citado por JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

J, Internat, Coll, Surgeons 33 (4) : 482 - 486

27.- CAVALLARO G. Etal (1982)
Vaso-vasostomfa termino-terminale e granuloma spermético
Min. Chir, 37 : 2097 - 2103

28- CAVALLARO G. Etal (1983)
Vaso-vasostomfa termino-terminale nel ratto.
Min, Chir, 38 : 1339 - 1346

29- CONNELL C.J. (1972)

The effect of Luteinizing hormone on the ultrastructure of Leydig cell of the
chick.

Z. Zellforsed. 128 : 139 - 151

30.- CONNELL C. J. (1973)

The ultrastruture of the testicular interstitial tissue of the dog.
Anat, Rec. 175 : 296

223



Bibliografia Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

31.- CONNELL C.J. ; CHRISTENSEN A.K. (1975)
The ultrastructure of canine testicular interstitial tissue.

Biol. Reprod. 12 : 368 - 382

32.- COOPER A. (1830)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

J. Internat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

33.- CORRALES H. 1.J. Etal (1989)
Hipogonadismos
Medicine. Endocrinologfa y Metabolismo IV : 1506 - 1514

34.- CRABO B. (1963)
Fine structure of interstitial cells of the rabbit testes.
Z. Zellforsch 61 : 587 - 604

35.- CRUZ-HOFLING ; ALICE M. ; DA CRUZ - LANDIM C. (1984)
Ultrastructural and histochemical studies on the Leydig and Sertoli cell
homologues in the testis of Tiportheus elongatus and Mylossoma aureum.

Cytobios. 41 (163 - 164 ) : 161 - 174

36.- CUSAN L Etal (1982)

Inhibition of spermatogenesis during long term treatment with human chorionic
gonadotropin in the rat.

L. Androl, 3(2): 124 -133

37.- CUSHING H.W. ; ASCHNER B. (1910)

Citado por VELAZQUEZ (1966) " Farmacologfa experimental”.
Ed. Cientffico Médica.

38.- CHAPMAN F.S. Etal (1978)
Vasectomy in Rhesus monkeys. IV Electron microscopic studies of the semini-
ferous epithelium.

Anat, Rec, 192:41-54

224



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

39.-CHASE D. ; PAYNE A.  (1983)
Changes in Leydig cell function during sexual maduration in the mouse.

Biol.Reprod.29(3) : 1194-1200

40.- CHRISTENSEN A.K. (1959)
The fine structure of interstitial tissue of the rat testis at various ages after
experimental treatment.

Anat. Rec. 133 : 367 - 368

41.- CHRISTENSEN A.K.; FAWCETT D.W. (1961)
The normal fine structure of opossum testicular interstitial cells.

J. Biophys. Biochem. Cytol. 9 : 653 - 670

42.- CHRISTENSEN A.K. (1965)
The fine structure of testicular interstitial cells in guinea pigs.
L. Cell. Biol. 26: 911 - 933

43.- CHRISTENSEN A.K. ; FAWCETT D.W. (1966)
The fine structure of testicular interstitial cells in mice.

Amer. J. Anat, 118: 551 - 572

44.- CHRISTENSEN AK. (1975)
“Leydig cells" in : Handbook of physiology. Vol V. Endocrinology. Sect. 7( D.W.
Hamilton and R.O. Greep Cels) Washintong D.C. : American Physiological
Society 1975.

45.- DE DUVE C. (1988)

L.a Célula viva
1® ed, Barcelona, Ed.Biblioteca Scientific Amarican, 434 pags.

46.- DE ROBERTIS EM.F.; DE ROBERTIS E.D.P. (1982)

Biiologfa Celular y Molecular
10 * ed, Barcelona. Ed. El Ateneo.613 pags.

225



Bibliografia Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

47.- DE TOURRIS H.; LE GUILLOU M. (1977)

Manual de andrologfa
1* ed, Barcelona ,Ed. Toray - Masson, 147 pags.

48.- DEANE H. (1958)
“Intracellular lipids: their delection and significance".In frentiers in Cytology
(S.L. Plalay,ed.) New Haven.Conn ; Yale University

- 49.- DERRICA F.C. Etal (1974)
Histologic changes in the seminiferous tubules after vasectomy.
Fert. Steril. 25 : 644 - 658

50 DIAZ F. L.; ORTIZ U G.; SANCHEZ S.G. (1974)

1' ed, Santlago de Compoaela,Ed. Imprenta Pared&s. 820 pags.

51.- DORSEY J.W. (1957)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy .

J. Internat, Coll, Surgeons 33 (4) : 482 - 486

52.- DUESBERG 1. (1918)
On the interstitial cells of the testicle of Didelphys.

Biol. Bull. 35:175 - 199

53.- EVRIDGE - VERNON (1956)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

L. Internat. Coll, Surgeons 33 (4) : 482 - 486

54.- FAWCETT D.W. Etal (1970)

Citado por MARINA S.; VASQUEZ L. ((1981) " Vasectomfa: Indicaciones
técnica y resultados “ .

Clin, Invest.Gin, Obst, 9 (1) : 22 - 31

226



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

55.- FELLER J.A. ; SOUTHWICK G.J. ; TEMPLESMITH P.D. (1986)
Comparation of the short - term effects of vasoligation and opend - ended
vasectomy on the reproductive tract of male rat.

Androl, 18 (6): 629 - 648

56.- FEVOLD H ; HISAW F.; LEONARD 8. (1931)

The gonad stimulating and the Luteinizing hormones of the anterior lobe of the
hipophysis.

- An. J. Physiol. 97 : 291

57.-FISH H Etal (1989)

Detection of testicular endocrine abnormalities and their correlation with serum
antisperm antibodies in men following vasectomy.

L Urol 141 (S5):1129-1132

58.- FLICKINGER C.J. (1972)
Ultrastructure of the rat testis after vasectomy.
Anat, Rec, 174 : 477 - 494

59.- FLICKINGER C.J. (1972)
Alterations in the fine structure of the rat epididymis after vasectomy.

Anat. Rec, 173 : 277 - 285

60.- FLICKINGER C.J. (1975)
Fine structure of the rabbit testis after vasectomy.

Biol. Reprod. 13 : 61 - 67

61.- FLICKINGER CJ. Etal (1986)
The incidence of spermatic granuomas and their realtion of testis weight after

vasectomy and vasovasostomy in Lewis rats.
J. Androl, 7 (5): 285 - 291

227



Bibliografia Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

62.- FLICKINGER C.J. Etal (1987)

The influence of vasovasostomy on testicular alteratrions after vasectomy in
Lewis rats.

Anat. Rec, 217 : 137 - 145

63.- FRANCHIMONT P. (1971)
Human gonadotrphin secretin.
I, R. Coll, Physicians Lond. 6 : 283 - 298

64.- FURUYA TETSUO (1990)

Onset of compensatory hypertrophy of interstitial tissue and Leydig cell in rats
hemicastred around the time of puberty.

Biol. Reprod. 42 (3) : 491 - 498

65.- GABE M. (1968)

Técniques histologiques
1* ed, Paris, Ed. Masson. ET CIE. 1.113 pags.

66.- GILLEBAUD P. ; BUDD D. (1984)
Complications of vasectomy : Review of 16.000 patiens.

Br.J. Urol. 56 (6) :745 - 748

67.- GLASSY F.J. ; MOSTOFI F.K. (1956)
Spermatic granulomas of the epididymis.
Amer. J. Path. 26 : 1303

68.- GLAVIND K. ; NIELS- PETER LAURITSEN (1990)
Physical complaints and formation of granulomas following vasectomy.

Tidsskr, Nor. Laegeforen 110 (16 ) : 2078 - 2079

69.- GLEGG E.J. ; Mc MILLAN E.W. ( 1965)

Citado por NIEMI M. ; SHARPE RM. ; BROWN W.RA. (1986 )
"Macrophages in the interstitial tissue of the rat testis "

Cell. Tis, Res 243 : 337 - 344

228



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

70.- GOLDSTEIN M. (1985)
Microspike approximator for vasovasostomy.
J. Urol. 134:74

71.- GORDON G. (1953)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy “.

1. Internat, Coll, Surgeons 33 (4) : 482 - 486

72.- GOSSELIN P. (1847)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) * The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

I, Internat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

73.- GOSSELIN P. (1853)

Citado por GREWAL R.S. ; SACHAN M.S. (1967) "Changes in testicle after
vasectomy “.an experimental study.

Int. Surg. 49 (5) : 460 - 462

74.- GRAM L.T. ; MOLNE K. (1986)
Vasectomy.
Tidsskr. Nor. Laegeforen, 106 (19 - 21): 1578 - 1580

75.- GREENBERG M.J. (1989)
Vasectomy Technique
Am. Fam, Physican 39 (1): 131 - 138

76.- GREEP R.; FEVOLD H; HISAW F. (1936)

Effects of two hypophyseal gonadotrophic hormones on the reproductive system
of male rat.

Anat Rec. 65 : 261 - 271

229



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomfa en la rata albina.

77.- GREEP R.; FEVOLD H. (1937)

The spermatogenic and secretory function of the gonads of hypophysectomized
adult rats treated with pituitary FSH and LH

Endocrin.21 : 611 - 618

78.- GREWAL R.S. ; SACHAN M.S. (1968)
Changes in testicle after vasectomy. an experimental study.
Int. Surg. 49 (5): 460 - 462

79.- GRIFFITH (1894)

Citado por GREWAL R.S. ; SACHAN M.S. (1967) “Changes in testicle after
vasectomy".an experimental study.

Int. Surg, 49 (5) : 460 - 462

80.- GUPTA A.S. Etal (1975)
Surgical sterilization by vasectomy and its effect on the structure and function of
the testis in man.

Br. L Surg. 62: 59 - 63

81.- GUYTON A.C. (1976)

Tratado de Fisiologfa Médica
5 * ed, México,Ed. Interamericana.1159 pags.

82.- HAM W.A. (1975)

Tratado de Histologfa
7 * ed, Ed. Interamericana. 935 pags.

83.- HAMIDINA A.; BECK A.D. ; WRIGHT N. (1983)

Morphologic changes of the vas deferens after vasectomy and vasovasostomy in
dogs.

Surg, Gynecol, Obstet. 156 : 737 - 742

230



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

84.- HANDLEY H.; FLICKINGER C.J. ; HERR I. (1990)
Biphasis production of antisperm autoantibodies follow vasectomy of the Lewis
rat.

J. Reprod. Inmunol, 17 (1) :53-68

85.- HARBITZ T.B. (1973)

Morphometric studies of the Leydig cells in elderly men with special referente to
the histlogy of the prostate.

Acta, Path. Microbio, Scandinavica 81 A : 301 - 313

86.- HARRISON R.G. ; Mc MILLAN E.W. (1954)

The effects of high epididymal obstruction upon the Leydig cell volume of the rat
testis. |

1. Endocrin, II : 89 - 96

87.- HEIDEGER P.M. ; SAWATZKE C.L. (1977)

Citado por MARINA S.; VASQUEZ L. (1981) " Vasectomfa: Indicaciones
Técnica y resultados “ .

Clin, Invest.Gin. Obst. 9 (1) ; 22 - 31

88.- HEIDEGER P.M. Etal (1978)

Vasectomy in Rhesus monkeys. Light microscopic studies of testicular
morphology.

Urol, XI(2):148- 153

89.- HIRSCH LH. ; CHOI H. (1990)
Quantitative testicular biopsy in congenital and acquired genital obstruction.
J. Urol. 143 (2):311-312

90.- HUNTER M. Etal (1982)
Stimulation and inhibition by LHRH analogs of cultured rat Leydig cell function
and lack of effect on mouse Leydig cells.

Mol. Cell. Endocr. 27 (1):31 -4

231



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en 1a rata albina.

91.- HUTANIEMI 1. ; CAYTON N.; CATT K. (1982)
Gonadotropin binding and Leydig cell activation in rat testis in vivo.
Endocr. 111 (3):982 - 987

92.- JAROW 1. Etal (1985)

Quantitative pathologic changes in the human testis after vasectomy: A controlled
study.

N. Engl. J. Med. 313 (20): 1252 - 1256

93.- JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960)
The history experimental and clinical work on vasectomy.

J. Inter. Col, Surg. 33 (4) :482 - 486

94.- JHONSON A.L.; HOWARDS S.S. (1975)

Citado por FLICKINGER C.J. _Etal (1987) " The influence of vasovasos-
tormy on testicular alterations after vasectomy in Lewis rats".

Anat, Rec, 217 : 137 - 145

95.- JOSHI K.R. Etal (1972)
Effects of vasectomy on testes.

Int, Surg. 57(9) : 711-713

96.- KALER L.W.; NEAVES W.B. (1978)
Attrition of the human Leydig cell population with advancing age.
Anat. Rec, 192 : 513 - 518

97.- KALER L.W. ; NEAVES W. (1981)
The stereidogenic capacity of aging rat testis.
L. Gerontol, 36 (4 ) :398 - 404

98.- KAPUR P. Etal (1985)
Vasectomy induced changes in the serum and tissues of rabbit.

Ann. Biol. 1(2) : 201 - 208

232



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersliciales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

99.- KEEL B.; ABNEY T. (1982)
Effects of estradiol administration in vivo on testosterone production in 2
populations of rat Leydig cells.

Biochem. Biophys. Res. Commun. 107 (4 ): 1340 - 1348

100.- KENNETH W. (1953)
Citado por JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental and
clinical work on vasectomy ".

- . Internat, Coll, Surgeons, 33 (4) :482-486

101.- KERR J.B. ; ROBERTSON D.M. ; KRETSER D.M. (1985)
Morphological and functional characterization of interstitial cells from mouse
testes fractionated on percoll density gradients.

Endocrino, 116 (3) : 1030 - 1043

102.- KHOTARI L.K. Etal (1972)
Total Leydig cell volume and its estimation in dogs and in models of testis.

Anat. Rec, 174 : 259 - 264

103.- KHOTARI L.K. ; MISHRA P. (1972)
Vasectomy and endocrine function of the tetis.

Lancet, 19 :438

104.- KHOTARI L.K.; MISHRA P. ; MISHRA R. (1973)
Effect of bilateral vasectomy on the structure and function of the testes.

Am. ], Surg. 126 : 84 - 88

105.- KHOTARI L.K. ; MISHRA P. (1973)
Histochemical changes in the testis and epididymis after vasectomy.
Int. J, Fert.18 : 119 - 125

106.- KINSON G.A. Etal (1975)
Long - term endocrine responses to vasectomy in the adult rat.

Contraception, 11(2): 143 - 150

233



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

107.- KOSCO M.S. ; LOSTH K.J. ; CRABO B.G. (1989)
Development of the testicular interstitium after neonatal hemicastration in the
boar.

J.Reprod. Fert. 87 (1) :13-21

108.- KUNTS Z. (1921)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) “ The hlstory of experimental
and clinical work on vasectomy .

1. Internat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

109.- KWART A.; COFFEY D.S. (1973)
Sperm granulomas : An adverse effect of vasectomy.

1. Urol, 110: 416 - 422

110.- LACETA J. ; BARRUTIA M. ; FERNANDEZ J. (1982)
Seasonal ultrastructural changes of Leydig cells in Lacerta Muralis.

Acta. Zool. (Stockh) 63 (1) :33-38

111.- LAGUENS R. ; GOMEZ D.C. (1968)

Microscopia electrénica humana, Atlas
Ed. Inter - Médica. Argentina. 180 pags.

112.- LEESON R.C. (1963)
Observations on the fine structure of rat interstitial tissue,

Acta, Anat. 52 :34-38

113.- LEFEBVRE F. Etal (1980)
Specific binding of a potent luteinizing hormone releasing hormone agonist in rat
testis.

Mol, Cell, Endocr. 20 (2) :127- 134

114.- LENZI A.G.; VALENSINI G. ; DONDERO F. (1985)
Vasectomy : study of circulating inmune complexes and its correlation whit
antisperm inmunity in man,with a 12 month follow - up study.

Androl, 17 (2) :158 - 165

234



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

115.- LEON M.D. Etal (1990)
Developmental changes in testicular interstitial cell populations,LH receptor and
in the response to HCG in the rat.

Int. J. Androl. 13(2) :110-122

116.- LEYDIG F.V. (1918)
“Dictionary of Scientific Biography "
Ed.©,1973,American Council of Leonard Societes.

117.- LOPEZ A. ; CASTINEIRAS J.; VILCHES J. (1988)
Vasectomfa y vasovasostomfa. I cambios Histolégicos testiculares.

Actas. Urol. Esp. XTI (4) : 381 - 388

118.- LUMLEY 1.S. ; CRAVEN J.L.; AITKEN J.T. (1985)

Anatomfa Esencial. Aplicaciones Clfnicas
3* ed,Ed Salvat.

119.- LLARENA R. (1988)
La vasectomfa.

Gaceta Med. Bilbao. 85 (1-2) :23-29

120.- MAILLET M. (1975)

Fundamentos de Citologfa Animal
1% ed, Madrid. Ed. Alhambra,314 pags.

121.- MARINA S.; VASQUEZ L. (1981)
Vasectopmfa: Indicaciones,técnica y resultados.
Clin. Invest. Gin. Obst. 9 (1) 6-13

122.- MARTIN Y. (1988)

Aportaciones morfolégicas al conocimiento de las células intersticiales del
testfculo de la rata albina tras estimulacién adenohipofisaria.Tesis Licenciatura.
Valencia.

235



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

123.- MARTOJA R. ; MARTOJA M. (1970)
Técnicas de Histologfa animal
18 ed, Barcelona.Ed. Toray - Masson.350 pags.

124.- MASSEY F.J. Etal (1984)
Vasectomy and health: results from a large cohort study.

L Am. Med. Assoc. 252 (8) : 1023 - 1029

125.- MASSON G. (1945) -
Spermatogenic activity of various steroids.
Ann, J. Med. Sci. 209 : 324 - 327

126.- MATHEW K.V. (1947)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

J, Internat, Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

127.- MAYOR 1. Etal (1987)
Vasectomfa: Experiencia en nuestra provincia.

Actas. Urol. Esp. XI (5) :481-484

128.- Mc DONALD S.W. ; SCOTHORNE R.J. (1988)
A quantitative study of the effects of vasectomy on spermatogenesis in rats.

1. Anat, 159: 219 - 225

129.- Mc GLYNN JM. : ERPINO M.J. (1974)
Effects of vasectomy on the reproductive system and sexual behaviour of rats.

J. Reprod. Fert. 40 : 241 - 247
130.- Mc MANUS J.F. ; MOWDRY R.W. (1968)

Téncica Histolégica
3% ed, Madrid, Ed ATIKA S.A. . 612 pags.

236



Bibliografia Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

131.- MEHROTA R. Etal (1983)
Ultr astructural appearances of intersttial tissue in vasectomized individuals.

Indian. J. Med. Res. 77 : 347 - 352

132.- MIDDLETON R.G. Etaal (1987)
A 135 year follow - up of a microsurgical technique for vasovasostomy.
J. Urol. 137 (5) : 886 - 887

133- MILLER R.J. ; KILLIAN G.J. ; VALISENKO P. (1984)
Effects of long term and short term vasectomy on structural and functional
parameters of the rat.

J. Androl. 5 (5 ) :381 - 388

134.- MORENO A.R.; SCHYARTZMAN B. (1978)

Principios de Biologfa Celular
Ed. El Ateneo. 216 pags.

135.- MORI H. ; CHRISTENSEN A,K. (1980)
Morphometric analysis of Leydig cells in the normal rat testis.

J.Cel, Biol, 84 :340- 354

136.- MORI H. _Etal (1982)
Morphometric analysis of testicular Leydig cells in normal adult mice.

Anat. Rec, 204 : 333 - 339

137.- MORRIS M. ; CHAIKOFF 1. (1959)
The origin of cholesterol in liver,small intestine,adrenal gland,and testis the rat:
Dietary versus endogenosus contributions.

J. Biol. Chen. 234 : 1095

138.- MORSON C. (1933)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

L Internat, Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

237



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

139.- NAGAYAMA Y. (1977)
Direct feedback inhibition by endogenous testosterone on the pituitary in man.
J. Clin, Endocrinol, Metab. 45 (2) :215-220

140.- NAIK V.K. Etal (1976)
The effect of vasectomy on pituitary - gonadal function in men.

J.Reprod. Fert. 48 : 441 - 442

141.- NANKIN H = Etal (1980)
Testosterone and 17 Hidroxiprogesterone responses in men to 3 bour luteinizing
hormone infusions.

Acta, Endocrinol, 95 (1) :110-116

142.- NANKIN H. _Etal (1980)

Morning and evening human Leydig cell responses to human chorionic go-
nadotropin.

Acta, Endocrinol, 95 (4) : 560 - 565

143.- NEAVES W.B. (1974)
The rat testis after vasectomy.

. Reprod. Fert. 40 39 - 44

144.- NETTER HF. (1983)
Si docrino y Enfermedades Metabéli
Coleccién Ciba de Ilustraciones Médicas IV. Ed Salvat,285 pgs.

145.- NIEMI M. ; SHARPE RM. ; BROWN W.R.A. (1986)
Macrophages in the interstitial tissue of the rat testis.
Cell. Tiss. Res. 243 :337-344

146.- NIEMI M. ; IKONEN M (1963)

Citado por NIEMI M. ; SHARPE RM. ; BROWN W.RA. (1986 )
“Macrophages in the interstitial tissue of the rat testis “

Cell. Tis, Res 243 : 337 - 344

238



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

147.- NIKKANEN V. ; LEHTONEN A. (1989)
The effect of vasectomy on serum lipids.

Androl. 21 (2) : 174 - 177

148.- NILSON G. (1980)

Male reproductive cycle of the European adder,Vipera berus,and its relation to
anual acticity periods.

Copeia (4) : 729 - 737

Multivacuolated Leydig cells in human adult cryptorchid testes.
Androl, 13 (5) :436-439

150.- NISTAL M. Etal (1986)
A quantitative mor phologic study of human Leydig cells from birth to adulthood.

Cell. Tiss. Res. 246 : 229 - 236

151.- NUNEZ J. Etal (1985)
Efectos de la vasectomia en el testiculo de rata: Estudio ultraestructural.

Actas, Urol, Esp. IX(3) : 237 - 276

152.- NUNEZ J. Etal (1986)
Efectos de la vasectomia sobre la estructura del testfculo de la rata.

Actas, Urol. Esp. X (1) :55-60

153.- O°CONOR V.J. (1948)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

J. Internat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

154.- OHATA M. (1979)
Electron microscopic study on the testicular interstitial cells in the mouse.

Arch, Histo], JPN42 (1) :51-80

239



Bibliografia Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

155.- ORR D. ; MOORE B. (1989)
Vasectomy as a contraceptive method.

J.Med. J.82(1) :19-20

156.-ORTIZ U.G. (1979)
Citologfa
Ed. Médica y técnica S.A. , Barcelona, 467 pags.

157.- OSCHNER A.J. (1899)
Citado por JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy “.

J. Internat, Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

158.- OSLUND R. (1924)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy "“.

J. Internat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

159.- PANIAGUA R. Etal (1986)
Ultrastructure of Leydig cells in ageing testes.
J. Anat, 146 : 173 - 183

160.- PARRISH R.F. Etal (1987)
Vasectomy and vasovasostomy have no effect on seminal plasma zinc
concentr ations.

L. Urol. 137 (2); 228 - 229

161.- PATNI M.K. ; KHOTARI L.K. (1984)
Structural organization within the epididymis and its functional implications.

Indian, J . Physiol, Pharm, 28 (4 ) : 268 - 274
162.- PAYER AF. ; PARNENING F.A. (1983)

2 Types of paracrystaline inclusions in the Leydig cell of the Chinese hamster.
J. Ultrastruc, Res.83 (2): 161 - 167

240



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

163.- PERERA 0. (1978)
Changes in the structure and function of the testes and epididymis in vasectomized
rams.

Fert. Steril. 29 : 354 - 359

164.- PERRIN E. Etal (1984)
Long - term effect of vasectomy on coronary heart disease.

Am. J. Public. Health 74 (2) : 128 - 132

165.- PHADKE L. (1953)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

J, Internat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

166- PHADKE L. (1958)
Citado por JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

1. Internat, Coll, Surgeons 33 (4) : 482 - 486

167.- PHADKE L. (1975)

Citado por MARINA S.; VASQUEZ L. ((1981) " Vasectomfa: Indicaciones
Técnica y resultados " .

Clin. Invest.Gin. Obst. 9 (1) ;22 - 31

168.- PLAUT S.M. (1973)
Testicular Morphology in rat vasectomized as adults.
Science. 181 : 554 - 555

169.- PRINCE F.P. (1984)
Ultrastructure of immature Leydig cells in the human prepuberal testis.
Anat. Rec. 209 : 165 - 176

170.- PURVIS K. _Etal (1976)
Endocrine effects of vasectomy.

Clin. Endocr, 5 : 263 - 272

241



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

171.- REITER R. (1973)
Pineal control of seasonal reproductive rhythm in male golden hamsters exposed
to natural day light and temperature.

Endocrin.92 : 423 - 430

172.- REITER R. (1975)
The pineal gland and seasonal reproductive adjustments.

Int. J. Brometeor. 19 : 282 - 288

173.- ROLAND I.C. ; SZOLLOSI A. (1976)
Atlas de Biologfa celular
1 * ed, Barcelona. Ed Toray - masson ,120 pags.

174.- ROBBINS L.S 1990

Patologfa Estructural y Funcional
4% ed. I-11. Ed. Interamericana

175.- REYNOLDS E. (1963)

The use of lead citrated high pH as an electron opaque stain in electron
IMicT 0scopic.

J, Cell, 17 :208 - 212

176.- SACKLER AM. Etal (1973)
Gonadal effects of vasectomy and vasoligation.

Science 179 : 293 - 295

177.- SAHAHANI S.K. (1983)
Long -term effects of vasectomy : 2 Inmunological parameters

Contracept. 28 (6 ) :527 - 542

178.- SAND K. (1921)
Citado por JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy “.

J. Internat, Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

242



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

179.- SCHMIDT S.S. ; BRUSCHKE E.E. (1976)

Citado por MARINA S.; VASQUEZ L. ((1981) " Vasectomfa: Indicaciones
técnica y resultados * .

Clin, Invest.Gin, Obst. 9 (1); 22 - 31

180.-SCHMIDT (1975)
Citado por LLARENA R. (1988) " La vasectomfa”.

Gaceta. Med. Bilbao. 85 (1-2) :23-29

181.- SHARP H.C. (1937) -
Citado por JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

J. Interpat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

182.- SHARPE R. ; FRASER H. (1980)
Inhibition naturational changes in Leydig cell function by treatment of rat with an
agonist of luteinizing hormone releasing hormone.

J. Reprod, Fert. 60 (2) : 359 - 368

183.- SHATTOCH . ; SELIGMAN (1904)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

I Internat. Coll, Surgeons 33 (4) : 482 - 486

184.- SHIKARY Z. Etal (1984)
Long - term effects of vasectomy : 1 biochemical parameters.

Contracept, 28 (5) : 423 - 436

185.- SHULMAN 8S. Etal (1972)

Citado por MARINA S. ; VASQUEZ L. (1981) " Vasectomfa : Indicaciones
técnica y resultados “ .

Clin. Invest. Gin. Obst. 9 (1) ; 22 - 31

186.- SILBER S.J. (1977)

Sperm granuloma and reversibility of vasectomy.
Lancet. 17 : 588 - 589

243



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

187.- SIMMONDS J. (1921)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ". |

J. Internat, Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

188- SIMPSON M. ; LI C.; EVANS H (1951)

chorionic gonadotrophin (HCG).
Endocrinol. 48 : 370 - 383

189- SMITH G. (1962)
The effects of ligation of the vas efferentia and vasectomy on testicular in the
adult rat.

1. Endo, 23 :385- 399

190.- SODERSTROM (1986)
Leydig cell hyperplasia.
Arch. Androl. 17 (1) : 57 - 66

191.- STEINACH E. ( 1910 - 1920)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy “.

J. Internat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

192- SUN J. (1982)
The fine estructure of testicular Leydig cells in the yellow bellied country rat (
rattus losea ). ‘

Proc. Natl, Sci. Counc. Rep. China. Part. B. Basic. Sci 6 (3 ) : 378 - 387

193.- SURABOTE A. (1989)
An analysis of 870 bilateral vasectomies.

J. Med. Assoc. Thai. 72 (4) :230 - 233

244



Bibliografia Estudio Morfoldgico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

194.- SURINA M. (1980)
Dynamics of development of the interstitial tissue and seminiferous tubules in the
testis of human fetuses.

Probl. Endokrinol. 26 (2) :41-45

195.- TEDDE G. ; TEDDE P.A. (1986)
Ultrastructural study of the human testis inervation.

Jta. Bull. Assoc. Anat. 68 (200) : 77 - 86

196.- TEMMERMAN M. Etal (1986)
Evaluation of one - hundred opend - ended vasectomies.

Contracept. 33 (6) : 529 - 532

197.- TIEDIE P. (1921)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

J. Internat, Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

198.- TILAK CH (1963)

Citado por ARANGO O. Et al (1988) " Vasectomfa por incisién tnica
escrotal. Revisién de 500 casos. Nota técnica.

Actas, Urol. Esp. XTI (50 : 430 - 431

199.- TONUTTI E. Etal (1960)
Die minliche Keimdriise. 127 Stuttgart : Thieme

200.- TUMBO-OERI A.G. (1985)

Cell - mediated inmunity to spermatozoal antigens after vasectomy: Recent
developments.

East, Afr. Med. J. 62 (6) :372-378

201.- TWYMAN E.J. ; NELSON C.S. (1938)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy “.

J. Interpat. Coll. Surgeons 33 (4) : 482 - 486

245



Bibliografia Estudio Morfologico de las Células intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata albina.

202.- URENA F.; MALAVASI J. (1980)
Estudio ultraestructural en testfculo de Hamster vasectomizado.

Rev. Biol. Trop.28 (1) :41-59

203.- URRY R.L. Etal (1990)
A fifteen - year study of alterations in semen quality ocurring after vasectomy
reversal.

Fert. Steril. 53 (2) : 341 - 345

204.- VARE AM. (1973)
Changes in the canine testes after bilateral vasectomy an experimental study.
Fert. Steril, 24 :793 - 797

205.- VILAR O. ; PONZIO R.O.; HIB J. (1982)

Citado por NIEMI M. ; SHARPE RM. ; BROWN W.RA. (1986 )
“Macrophages in the interstitial tissue of the rat testis "

Cell. Tis. Res 243 : 337 - 344

206.- VILLAPLANA L. (1984)

Aportaciones al Estudio de la Morfologfa Anterohipofisaria tras su Estimulacién
con Laser de Baja Potencia de He - Ne (632'8 nm, 5 mw ) y su Repercusién sobre
las Células Intersticiales del Testfculo en la Rata Albina Macho. Tesis Doctoral
Valencia

207.- WHEELON C.H (1921)
Citado por JHAVER P.S.; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy ".

J. Internat. Coll, Surgeons 33 (4) : 482 - 486

208.- WILLIAMS R.G. (195)

Citado por CRABO B. (1963) " Fine structure of the interstitial cells of the
- rabbit testes".

Z. Zellfosch. 61 : 587 - 604

246



Bibliografia Estudio Morfolégico de las Células Intersticiales
tras practicar vasectomia en la rata aibina.

209.- WILLIAMS P.L. ; WARWICK R. (1985)

Gray Anatomfa
3* ed,Tomo 1 y 2,Barceona.Ed,Salvat,1672 pags.

210.- WING T.; LIN H. (1977)
The fine structure of interstitial cells in the adult Golden Hamster with special
reference to seasonal changes..

Cell, Tiss. Res. 183 :385 - 393

211.- WOODS M. ; SIMPSON M. (1961)
Pituitary control of the testis of the hypophysectomized rat.
Endocrinol. 69 : 91 - 125

212.- WORTMAN 1.S. Etal (1974)

Citado por MARINA S.; VASQUEZ L. ((1981) " Vasectomfa: Indicaciones
técnica y resultados “ .

Clin. Invest.Gin, Obst. 9 (1) ; 22 - 31

213.- WRIGHT S. (1952)
Citado por JHAVER P.S. ; OHRI B.B. (1960) " The history of experimental
and clinical work on vasectomy “.

I, Internat, Coll, Surgeons 33 (4) : 482 - 486

214.- ZIRKIN B.R. ; EWING L.L. (1987)

Leydig cell differentiation during maturation of the rat testis: A stereological
study of cell number and ultrastructure.

Anat, Rec, 219 : 157 - 163

247



