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1 Introduccion

El sistema reproductor tiene multiples funciones en
los vertebrados. Quiza la méas importante es la pro-
duccién de los gametos, células haploides especial-
izadas en la transmisién de la informacién genética.
Los gametos masculinos se denominan espermato-
zoides y los femeninos évulos. La fusién de am-
bos, proceso denominado fecundacion, da lugar a una
célula diploide denominada zigoto. Este, por divi-
siones mitéticas y diferenciacién celular, dara lugar a
un nuevo organismo.

El sistema reproductor es caracteristico de género,
es decir, es diferente morfolégicamente en machos y en
hembras. Esta diferenciacién se produce muy pronto
durante el desarrollo embrionario. La decision de la
formacion de un sistema reproductor masculino o fe-
menino en un tiempo tan temprano condiciona el de-
sarrollo posterior y la morfologia adulta del individuo,
de tal forma que se desarrollan de forma distinta
los denominados caracteres sexuales secundarios como
son la musculatura, estructura dsea, vello, mamas,
distribucién de la grasa, comportamiento, etcétera;
es lo que se denomina dimorfismo sexual. El que un
animal sea macho o hembra viene condicionado en la
mayoria de los casos por su dotacién cromosémica. En
humanos los cromosomas sexuales XX daran lugar a
hembras y los XY daran lugar a machos, es decir, son
los responsables de que se desarrolle un sistema repro-
ductor femenino o masculino, respectivamente. Sin
embargo, el sexo de otras especies, como algunos rep-
tiles o peces, puede establecerse segin las condiciones
ambientales, como, por ejemplo, la temperatura. Hay
también algunas especies de peces cuyos individuos
se comportan como hermafroditas, pudiendo producir
tanto gametos femeninos como masculinos.

El sistema reproductor se puede dividir en difer-
entes partes: génadas, conductos, vesiculas asociadas
y 6rganos reproductores.

1. Sistema reproductor femenino

Las goénadas femeninas se denominan ovarios
(Figura 1). Son estructuras pares encargadas de la
produccién de los ovocitos y 6vulos maduros. Esto
ocurre en unas estructuras denominadas foliculos
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ovaricos, formados por células somaticas mas el ovoc-
ito, donde se lleva a cabo la ovulogénesis o madu-
racién del ovocito a évulo. Los ovarios también se
encargan de la sintesis de las hormonas femeninas pro-
gesterona y estrogenos.

Las trompas de Falopio son los conductos por los
que viaja el évulo liberado por los ovarios hasta
el utero. El utero es una porcion especializada de
los conductos reproductores femeninos donde, si ha
habido fecundacién, en mamiferos se produce el im-
plante y el desarrollo del embrién. Las paredes del
utero sufren cambios ciclicos por efecto de las hor-
monas (estrégenos) producidas por los ovarios en cada
ovulacion. La vagina es la parte final del conducto
que conecta al ttero con el exterior del cuerpo y es el
receptaculo del érgano sexual masculino.

El érgano reproductor femenino se denomina vulva,
y esta formada por una serie de pliegues denomina-
dos labios. En la parte mas anterior (superior) se
encuentra el clitoris, principal estructura para la es-
timulacién sexual femenina.

2. Sistema reproductor masculino

Las génadas masculinas se denominan testiculos
(Figura 2). Se encargan de la produccién de los ga-
metos masculinos denominados espermatozoides y de
la sintesis de la hormona masculina testosterona. Las
génadas masculinas se disponen fuera de la cavidad
abdominal, a diferencia de las femeninas. Las estruc-
turas productoras de espermatozoides en los testiculos
de mamiferos se denominan tibulos seminiferos, con-
ductos formados por células somaticas y germinales,
las cuales producen los gametos.

Los espermatozoides producidos en los tibulos
seminiferos de cada testiculo son finalmente recogi-
dos por el conducto epididimo (uno por testiculo), el
cual los dirige hasta los conductos deferentes (uno por
testiculo). Los conductos deferentes desembocan en
los conductos eyaculadores y éstos en la uretra, la cual
comunica con el exterior.

La vesicula seminal y la préstata son glandulas aso-
ciadas a los conductos eyaculadores y a la uretra, re-
spectivamente, y son responsables de la formacién del
liquido seminal en el que se encuentran los esperma-
tozoides. Las glandulas de Cowper o bulbo-uretrales
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liberan liquido lubricante durante la excitacion sex-
ual.

El aparato reproductor masculino se denomina
pene. Estd compuesto por cuerpos esponjosos y cav-
ernosos, y por el glande. En su interior se encuentra
la uretra, por donde salen los espermatozoides al ex-
terior. La uretra también es usada por el sistema
excretor para liberar la orina.

Atlas de la Universidad de Vigo
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2 Reproductor femenino

Es el sistema responsable de producir los gametos fe-
meninos, asi como, en caso de producirse la fecun-
dacién, permitir el implante del embrién y su desar-
rollo posterior hasta el momento del nacimiento. Esto
hace que la fisiologia de este sistema sea muy difer-
ente dependiendo de si hay desarrollo embrionario o
no. El sistema reproductor femenino se puede dividir
en las siguientes partes para su estudio: las génadas
femeninas u ovarios, los conductos reproductores y los
genitales externos (Figuras 1y 2).

Trompa

T @
Falopio - Qvario

Utero
Vejiga urinaria
Uretra
Vagina

Clitoris

Labio mayor | ahio menor

Figura 1: Esquema del sistema reproductor femenino hu-
mano.

Ovario
FAT

Trompa de,
~" Falopio
<

Figura 2: Imagen mostrando el ovario, trompa de Falopio
y utero de una rata

1. Ovarios

Los ovarios tienen dos funciones: producciéon de
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gametos femeninos u évulos y la produccién de hor-
monas como los estrogenos y progestagenos (conjunto
de hormonas entre las que se encuentra la proges-
terona), que son hormonas esteroideas. Los ovarios
son pares localizados en la cavidad pélvica, a ambos
lados del ttero. Aunque cambian de tamaifio y forma
a lo largo de la vida y también durante el ciclo men-
strual, suelen ser ovoides y en humanos tienen unas
dimensiones de unos 3-4 cm de largo por 1,5 cm de
ancho, y 1 cm de espesor.

Cada ovario se divide estructuralmente en una capa
epitelial ovarica, una tunica albuginea, una regién
cortical y una regién medular. La capa epitelial
ovarica es la parte mas externa del ovario y estd for-
mada por un epitelio de células cubicas o aplanadas,
derivadas del mesotelio del peritoneo visceral. De-
bajo se encuentra la tunica albuginea, que es tejido
conectivo denso. Internamente a la tunica albuginea
se dispone la corteza, formada por un estroma celular
mas o menos compacto en el cual se encuentran en
distinto estado de maduracién los foliculos ovaricos.
Cada uno de ellos estd formado por células somaticas
que rodean a un ovocito. Es en esta zona donde se
mantienen los évulos producidos durante el desarrollo
embrionario en estado latente, detenidos en la pro-
fase I de la meiosis, hasta que uno o varios de ellos
retoman la meiosis, lo que ocurre en cada ciclo men-
strual. En la zona interna del ovario, y rodeada por
la corteza, se encuentra la médula, aunque sin limites
muy definidos. La médula esta formada por tejido
conectivo fibroeldstico laxo y contiene numerosos va-
sos sanguineos y nervios, los cuales entran y salen del
ovario por una zona denominada hilio. En la médula
no hay foliculos ovaricos.

En humanos cada ovario estd unido a la superficie
posterior del ligamento ancho del ttero a través de
un pliegue del peritoneo denominado mesoovario. La
parte superior del ovario esta fijada mediante el lig-
amento lumboovarico a la pared de la pelvis. Por
este ligamento también viajan los nervios y vasos
sanguineos que irrigan el ovario. La parte inferior
estd unida al utero mediante el ligamento ovéarico.

Los ovocitos se generan a partir de las oogonias, las
células germinales femeninas, durante el periodo em-
brionario. Las células germinales se originan antes de
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que se formen las crestas gonadales, futuros ovarios.
Ya en estas estructuras gonadales, se dividen por mi-
tosis alcanzando en humanos un nimero de unos 5 a
7 millones durante el periodo fetal. A los seis meses
de desarrollo se detiene la proliferacién y las oogonias,
denominadas ahora ovocitos primarios, comienzan la
meiosis. La meiosis se detiene en la profase meidtica I,
antes de la primera divisién meiética. Durante la pro-
fase I los ovocitos se localizan en la corteza del ovario,
donde permanecen hasta que comienza su proceso de
maduracion. La meiosis sélo se reiniciard en aquel-
los ovocitos que vayan a ser ovulados. Es interesante
destacar que la segunda divisién meidtica en humanos
sblo se produce tras la fecundacién.

Los foliculos ovaricos estan formados por células
somaticas mas un ovocito. Aqui se crea el ambiente
para el desarrollo de los ovocitos. El tamanio de un
foliculo ovarico es indicativo del estado de desarrollo
del ovocito. Hay tres tipos de foliculos ovaricos: pri-
mordiales, en crecimiento (foliculos primarios, secun-
darios y terciarios) y maduros o de Graaf.

Los foliculos primordiales se encuentran justo de-
bajo de la tunica albuginea y estan formados por una
capa de células somaticas que rodean al ovocito, el
cual se encuentra en profase I. Las células sométicas
suelen ser aplanadas y estan muy proximas al ovoc-
ito y en su superficie méas externa estan separadas del
resto del estroma por una lamina basal.

Los foliculos en crecimiento o maduracién son los
que inician el camino hacia la ovulaciéon. Se pueden
dividir de distinta manera segun el autor que los de-
scribe y la fase de desarrollo en la que se encuentren
dichos foliculos. Los foliculos primarios son distin-
guibles porque hay un crecimiento del tamano del
ovocito y las células somaticas se transforman de
aplanadas en cubicas. Ademads, se empieza a formar
la membrana entre el ovocito y las células somaticas
denominada membrana pelicida. A medida que el
foliculo va madurando las células somaticas prolif-
eran y de monocapa pasan a disponerse en estratos
de células que constituyen la capa granulosa rode-
ando a la membrana pelicida.
capa granulosa se ordenan las células del estroma
que forman una especie de envuelta de células muy
aplanadas denominada teca. Cuando la teca es gruesa

Externamente a la
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se distinguen dos zonas, una interna y otra externa.
Una membrana basal separa a las células de la gran-
ulosa de las de la teca. Durante todo este proceso
el ovocito ha ido madurando mediante la reorgani-
zacién del citoplasma, la acumulacién de granulos cor-
ticales en el citoplasma periférico, produciendo mi-
crovellosidades, etcétera. Los foliculos secundarios o
antrales son aquellos en los cuales empieza a aparecer
una cavidad entre las células de la granulosa denom-
inada antro, que esta llena de fluido pero carece de
células. Esto ocurre cuando se alcanzan unas 5 capas
de células en la granulosa. Ahora el ovocito deja de
crecer. Sin embargo, el foliculo seguird creciendo y
también lo hara el antro. El ovocito quedaréd rodeado
por unas pocas células de la granulosa (las cuales for-
maran la corona radiada durante la ovulacién), y es-
tardn rodeados en su mayor parte por el antro, aunque
seguirdn conectados a la granulosa por un puente de
células denominado disco proligero.

El foliculo maduro o de Graaf es tan grande que
abomba la tunica albuginea del ovario hacia afuera.
El antro ocupa casi todo el interior del foliculo y el
ovocito con sus células circundantes se desconectan de
la granulosa en una etapa previa a la ovulacién. Las
células de la teca alcanzan un gran desarrollo. Tanto
las células de la teca como de la granulosa producen
hormonas, andrégenos y estrégenos respectivamente.
Estimulado por la hormona luteinizante liberada por
la hipdfisis, el ovocito reinicia la meiosis y sufre la
primera divisién meidtica convirtiéndose en ovocito
secundario. Es en este momento cuando se produce
la ovulacién o liberacién del ovocito.

Tras la ovulacion las células somaticas del foliculo
se convierten en el cuerpo liteo. Produciran pro-
gestagenos y estrégenos que estimularan las paredes
del tutero para el implante del embrién en caso de
que haya fecundacion. Si ha habido fecundacién el
cuerpo liteo crece en tamano y seguird produciendo
progestagenos y estrogenos, principalmente durante
las primeras semanas del embarazo. Si no hay fecun-
dacién, el cuerpo liuteo degenera varios dias después
de la ovulacion.

2. Conductos

Los 6vulos liberados durante la ovulaciéon son
recogidos por las trompas de Falopio, también lla-
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madas trompas uterinas u oviductos, y conducidos
hasta la cavidad del itero. En humanos, las trompas
de Falopio miden entre 10 y 12 cm. Hay dos trompas,
una por cada ovario, y en ellas se produce la fecun-
dacién y parte del desarrollo embrionario temprano
hasta el estado de blastocisto. Los espermatozoides
han de hacer un largo recorrido: la longitud del tutero
y subir por las trompas de Falopio hasta encontrarse
con el dvulo para realizar la fecundacion.

Cada trompa de Falopio tiene varias partes. El
infundibulo o pabellén es la parte m&s proxima al
ovario, tiene forma de embudo, y es responsable de
recoger el 6vulo liberado desde el ovario. La ampolla
es la porciéon mas larga del conducto, unos dos tercios
de la longitud total, y es donde se produce la fecun-
dacién. El istmo es la parte més préxima al ttero, y
también mds estrecha. Por ultimo, la porcién uterina
o intramural se introduce en las paredes del ttero y
desemboca en su cavidad interna del utero.

La pared de las trompas de Falopio estd compuesta
desde fuera hacia adentro por una serosa o peritoneo
visceral, que es un mesotelio mas una capa fina de
tejido conectivo. Mas internamente se encuentra una
capa muscular formada por una capa longitudinal ex-
terna y otra circular interna mas gruesa. Por tltimo,
internamente hay una mucosa que tiene pliegues lon-
gitudinales que se disponen hacia la luz del conducto,
y estd formada por tejido conectivo més un epitelio
simple cilindrico que tiene dos tipos de células: cili-
adas y no ciliadas. Las ciliadas baten sus cilios ha-
cia el utero y permiten que el 6vulo se desplace en
esa direccion. Las células no ciliadas son secretoras
y producen sustancias nutritivas para el évulo. La
proporcién y morfologia de estos dos tipos celulares
cambia durante el ciclo menstrual. Los estrégenos
provocan mayor proporcién de células ciliadas y un
aumento en la altura celular. El 6vulo no puede mo-
verse por si mismo y su desplazamiento es provocado
por los movimientos peristalticos de la trompas y por
la actividad de las células ciliadas. Los espermato-
zoides viajan en sentido contrario y no se conoce exac-
tamente, aparte del desplazamiento por el movimiento
de su flagelo, qué los impulsa por las trompas hacia
el évulo.

El 1tero es la parte de los conductos reproductores
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donde se produce la mayor parte del desarrollo em-
brionario en el caso de que se haya producido fecun-
dacién. Se localiza entre las trompas de Falopio y
la vagina. En humanos mide unos 7.5 cm de longi-
tud. Se divide en una porcién superior denominada
cuerpo y otra inferior o cérvix. La pared del tutero
es gruesa y la componen tres capas de tejidos: en-
dometrio, o mucosa del utero, formado por epitelio
simple prisméatico més tejido conectivo, miometrio,
o capa muscular gruesa, que se continia con la de
las trompas de Falopio y por el perimetrio, que es
la envuelta peritoneal. Las dos primeras capas, en-
dometrio y miometrio, sufren cambios durante los ci-
clos mensuales que conforman el ciclo menstrual. Sise
produce fecundacién el embrién invadira estas capas
y se formara la placenta. La placenta tiene dos com-
ponentes, uno de origen embrionario o corion y otro
producido por el endometrio denominado decidua. La
parte de la cérvix posee una mucosa diferente a la del
resto del ttero porque posee unas glandulas que lib-
eran contenidos més o menos viscosos dependiendo de
la fase del ciclo menstrual, lo cual dificulta o facilita la
entrada de los espermatozoides en la cavidad uterina.

La vagina es el receptdculo del érgano sexual
masculino y comunica la cavidad uterina con el
vestibulo vaginal, la zona localizada entre los dos
labios menores. Estd formada por una capa mu-
cosa interna muy plegada, con un epitelio estratificado
plano, normalmente no queratinizado. Internamente
le sigue una capa muscular formada por dos estratos
de musculo liso, uno interno circular y otro externo
longitudinal. El longitudinal es mucho més grueso
y se continta con el del dtero. Existen algunas fi-
bras musculares estriadas en la zona de la entrada
de la vagina. Por ultimo existe una capa adventi-
cia formada por conectivo denso, seguida por conec-
tivo laxo. La vagina no posee glandulas y su lubri-
cacién proviene de las glandulas que se encuentran en
la cérvix, mientras que la lubricacién externa se pro-
duce por glandulas situadas entre los labios vaginales.

3. Genitales

El 6rgano sexual externo femenino se denomina
vulva e incluye el monte de Venus, labios may-
ores, labios menores, clitoris y vestibulo vaginal. Kl
monte de Venus es una elevacién redondeada for-
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mada por tejido adiposo subcutaneo. Los labios son
pliegues cutaneos, los externos poseen foliculos pilosos
y musculo liso, y ambos tienen glandulas sudoriparas
y sebdceas. El clitoris es una estructura eréctil
homologa al pene y posee cuerpos cavernosos, ademas
de otra pequena estructura denominada glande del
clitoris. El vestibulo vaginal estd revestido por epite-
lio estratificado plano con una gran cantidad de pe-
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quenas glandulas mucosas y otras mas complejas
tubuloalveolares que desembocan en las proximidades
de la abertura vaginal. Son las que producen la lubri-
cacién de la parte externa del 6rgano sexual femenino.
Los genitales externos poseen una gran cantidad de
terminaciones nerviosas como corpusculos Meissner,
de Pacini y terminaciones nerviosas libres.



3 Reproductor masculino

El sistema reproductor masculino comprende los
testiculos, los conductos que comunican a los
testiculos con el exterior, las glandulas asociadas a es-
tos conductos y el érgano reproductor o pene (Figura
3). La principal funcién de este sistema es la pro-
duccién de gametos masculinos, o espermatozoides,
para llevar a cabo la reproduccién sexual. También
actia como una glandula endocrina que secreta hor-
monas androgenas como la testosterona, la cual in-
duce los caracteres sexuales secundarios, permitiendo
de esta manera el dimorfismo sexual.

Conducto deferente

ve].'ga . Vesicula
urinaria

i seminal
Prostata

Conducto

Uretra eyaculador

<

Glandula
de Cowper

E=—Epididimo

Pere ==

1 Red testis + tubos seminiferos

Testiculo

Figura 3: Esquema del sistema reproductor masculino hu-
mano.

1. El testiculo

Los testiculos son estructuras ovoideas suspendi-
das dentro de una bolsa denominada escroto, ubicada
fuera de la cavidad abdominal. Al ser una prolon-
gacién del peritoneo, el escroto contiene dos capas de
mesotelio entre las que se encuentra un liquido seroso
secretado por las células mesoteliales que actia de lu-
bricante y que permite la movilidad al testiculo.

Cada testiculo estd rodeado por una envuelta de
tejido conectivo denominada tunica albuginea (de-
bajo de la tunica vaginalis), la cual se divide en
dos capas: una externa formada en su mayor parte
por tejido conectivo fibroeldstico denso, con algu-
nas células musculares lisas, y una capa més interna
rica en vasos sanguineos denominada tunica vascu-
losa. En la parte posterior de cada testiculo la capa
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albuginea se engruesa para formar el mediastino tes-
ticular, desde el cual se emiten hacia la parte ante-
rior del testiculo una serie de tabiques, denominados
testiculares, que dividen al testiculo en numerosos
compartimentos con forma piramidal denominados
lobulillos testiculares (Figura 4). Estos lobulillos se
conectan unos con otros mediante discontinuidades
de los tabiques testiculares y cada uno contiene en-
tre 1 y 4 tubulos seminiferos, rodeados por conectivo
laxo. Se dice que en los lobulillos hay dos comparti-
mentos, el formado por los tibulos seminiferos y el in-
tersticial. Este ultimo esta formado por tejido conec-
tivo donde se encuentran vasos sanguineos, linfaticos
y prolongaciones nerviosas, ademas de o tras células
intersticiales como las células de Leydig, que son las
células productoras de testosterona. Aqui también se
encuentran macroéfagos.

Cabeza del epididimo
P! ~—

Coducto .

deferente

Tanica
albuginea

Mediastino
testicular
Tubulos
seminiferos

Cuerpo
del
epididimo

Cola del epididimo

Figura 4: Esquema de un testiculo. La parte anterior es
hacia la derecha.

Los tibulos seminiferos son contorneados, de unos
0,2 mm de didmetro y entre 30 y 70 cm de largo
en humanos. Pueden tener un extremo ciego o bien
conectado con otro tibulo seminifero. Los tubulos
seminiferos se vuelve mas rectos en la parte posterior
del lobulillo, donde convergen en una red de conductos
denominada red testicular o rete testis. En testiculos
de ratas hay unos 28 tibulos por testiculo, y unos 12
en ratones.

El epitelio germinativo forma la mayor parte del
tibulo seminifero y contiene las células germinales
o espermatogonias, ademas de células somaticas de-
nominadas células de Sertoli. Estas tultimas no se
dividen después de la pubertad. Las células germi-
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nales o espermatogonias constituyen la mayor parte
del epitelio germinativo y estdn en constante proceso
de proliferacién, bien sea por mitosis, para dar nuevas
células germinales, o por meiosis para producir ga-
metos. La meiosis es un proceso fundamental para
la reproduccion sexual, puesto que produce variabil-
idad génica mediante recombinacion entre cromoso-
mas homologos y termina dando células haploides, las
cuales por un proceso denominado espermiogénesis se
transformaran en espermatozoides.

Cada tubulo seminifero estda rodeado por una capa
de tejido conectivo fibroso denominada capa limi-
tante o peritubular. Este tejido conectivo contiene
numerosas fibras y algunas células musculares lisas
denominadas células mioides, las cuales permiten la
contraccién de los tubulos seminiferos y el desplaza-
miento de los espermatozoides producidos hasta la red
testicular.

2. Conductos

Fl sistema reproductor masculino cuenta con una
serie de conductos destinados a recoger, almacenar y
liberar a los gametos masculinos.

Las porciones rectas de los tubulos seminiferos se
sitian en los vértices o parte posterior de los lob-
ulillos testiculares y son las encargadas de recoger
la produccion de gametos de las otras partes de los
tubulos seminiferos. Tienen un recorrido corto, care-
cen de células germinales y estdn formadas sélo por
células de Sertoli. Confluyen en una red de tubos
anastomosados e inmersos en el mediastino testicular
(tejido conectivo) denominada red testicular, también
rete testis o red de Haller, cuyos conductos estan for-
mados por epitelio cubico simple.

De la parte superior de la red testicular surgen de
15 a 20 conductos eferentes que forman unos 16bulos
denominados epididimarios, o conos eferentes. Los
conductos eferentes van confluyendo hasta formar un
solo conducto denominado conducto del epididimo.
Los conductos eferentes y estas primeras porciones
del tubulo del epididimo constituyen lo que se conoce
como cabeza del epididimo. El siguiente segmento
del epididimo forma la regiéon denominada cuerpo
del epididimo. El tibulo del epididimo es muy con-
torneado y sirve como conducto para encauzar y alma-
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cenar los espermatozoides. El epitelio del epididimo
es pseudoestratificado rodeado por una ldmina basal
y tejido conectivo, bajo el cual se encuentra una capa
muy delgada con células musculares lisas que pro-
ducen contracciones peristalticas. En los conductos
eferentes también se observa esta capa de tejido mus-
cular. La parte final del epididimo forma la regién
caudal, que conecta con el conducto deferente.

El conducto del epididimo se transforma en con-
ducto deferente, el cual transcurre desde el escroto
hasta la regién inguinal, recorriendo la pared lat-
eral de la pelvis en direcciéon hacia la uretra. Es
un conducto de paredes muy gruesas y una luz muy
reducida. Estd revestido por un epitelio pseudoes-
tratificado, bajo el cual hay una lamina propia muy
delgada y una submucosa poco delimitada. Externa-
mente presenta una capa muscular muy desarrollada
con tres capas de musculo liso. Una capa adventicia
rodea a la capa muscular. Cerca de su terminacién el
conducto deferente forma una dilataciéon denominada
ampolla.

El conducto eyaculador es un segmento terminal
corto que ocupa el tramo que hay tras la ampolla del
conducto deferente, atraviesa la préstata y desemboca
en la uretra. Es un conducto formado por epitelio
cilindrico o pseudoestratificado.

3. Glandulas

Las glandulas relacionadas con el sistema repro-
ductor masculino son las seminales, la prostata y las
glandulas bulbouretrales o de Cowper.

Vesiculas seminales. Se sittian detras de la préstata
y son estructuras alargadas cuyo conducto excretor se
une al conducto deferente para formar el conducto
eyaculador. Estdn formadas por un epitelio pseu-
doestratificado de células secretoras que producen
un liquido alcalino viscoso amarillento: el liquido
seminal. Este fluido contiene sustancias como la
fructosa, para alimentar a los espermatozoides, o
las prostaglandinas, las cuales parecen influir en el
aparato reproductor femenino. La actividad secretora
del epitelio depende de la accién de la testosterona.

Las vesiculas seminales poseen una lamina propia
muy vascularizada, que junto con el epitelio forma
la mucosa. Bajo la mucosa hay una submucosa muy
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plegada. Las crestas de estos pliegues, que proyectan
también a la mucosa, pueden estar fusionadas en
sus partes apicales, credndose subcompartimentos de
diferentes tamanos. Esto hace que la luz de la vesicula
seminal sea muy irregular con un aspecto de panal de
abeja a bajos aumentos. Por debajo de la submucosa
hay una capa de musculo liso. La parte més interna
es una adventicia.

Préstata. Es una glandula formada en humanos
por 30 a 50 glandulas compuestas tibulo-alveolares
que desembocan en la uretra prostatica y estédn in-
mersas en un estroma fibromuscular. La préstata
estd formada por cuatro zonas de diferente tamano, la
zona de transicién, que rodea a la uretra, la zona cen-
tral, que rodea a los conductos eyaculadores, la zona
periférica, que forma la mayor parte de la glandula, y
el estroma fibromuscular anterior, que no es glandu-
lar.

Hay tres niveles de organizacion en esta glandula.
En la mucosa de la uretra hay glandulas pequenas,
al igual que ocurre en la submucosa. Los elemen-
tos glandulares principales se encuentran en la per-
iferia, inmersos en un estroma de conectivo fibroso
donde también se encuentran células musculares lisas,
constituyendo en su conjunto la mayor parte de la
préstata. Externamente hay una cédpsula de conec-
tivo fibroelastico que contiene ademés algunas fibras
musculares lisas. El liquido prostatico contiene enzi-
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mas como las fibrinolisinas que ayudan a disminuir la
viscosidad del liquido del semen.

Las glandulas bulbouretrales, también llamadas
glandulas de Cowper, son pequeiias y se encuentran
posteriores a la uretra. Cada glandula bulbo-uretral
es de tipo compuesta tiubulo-alveolar cuyo conducto
excretor desemboca en la uretra del pene. La parte
secretora esta formada por epitelio ctibico o cilindrico,
rodeado por tejido conectivo, donde se pueden encon-
trar fibras musculares esqueléticas, las cuales emiten
prolongaciones a modo de tabique para separar los
lobulillos de la glandula. Su producto de secrecion es
fundamentalmente lubricante y se libera independien-
temente de la eyaculacién.

4. ()rgano reproductor

El érgano reproductor masculino es el pene. Esta
dividido en dos masas dorsales denominadas cuerpos
cavernosos y una masa central denominada cuerpo
esponjoso, donde se encuentra la uretra. Hay una
capa de tejido conectivo que rodea a cada una de es-
tas partes y ademas un tejido fibroelastico, la tinica
albuginea, que las enlaza. Los cuerpos cavernosos son
cavidades vasculares grandes anastomosadas que se
llenan de sangre durante la erecciéon. Externamente
estan recubiertas por musculatura lisa. La parte final
del pene se denomina glande y estd bordeada por un
repliegue de la piel denominado prepucio.



4 Imagen; Ovario

Foliculos de reserva

Figura 5: Organo: ovario. Especie: conejo. (Oryctola-
gus cuniculus). Técnica: secciones de parafina tenidas con
PAS - hematoxilina.

Estructuralmente, un ovario estd formado por el
epitelio ovarico, la tnica albuginea, regién cortical y
region medular.

El epitelio ovarico es una capa de células cuboidales
que recubre el ovario (no mostrado en la imagen). No
se forma a partir de estructuras ovaricas sino que es
mesotelio.

La tunica albuginea es una capa de tejido conjun-
tivo denso fibroso con células fusiformes. Su funcién
es eminentemente protectora. Es una capa mas densa
que la tunica albuginea que recubre los testiculos.

La corteza del ovario estd formada por el estroma,
tejido similar al conectivo pero con una gran cantidad
de células respecto a la matriz extracelular, y posee
pocas fibras reticulares y de colageno. El estroma estd
altamente vascularizado. Entre las células del estroma
se encuentran los foliculos ovéricos en distinto estado
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Foliculos de reserva

de maduracién, siendo los mas abundantes los
foliculos de reserva.

La médula es la zona mas interna del ovario,
rodeada por la corteza. Los limites entre corteza y
médula no estdn muy definidos. La médula estd for-
mada por tejido conectivo fibroelastico laxo y con-
tiene numerosos vasos sanguineos, vasos linfaticos y
nervios, los cuales entran y salen del ovario por una
zona denominada hilio. En la médula no hay foliculos
ovaricos.

En humanos cada ovario estd unido a la superficie
posterior del ligamento ancho del ttero a través de
un pliegue de peritoneo denominado mesoovario. La
parte superior del ovario esta fijada mediante el lig-
amento lumboovarico a la pared de la pelvis. Por
este ligamento también viajan los nervios y vasos
sanguineos que irrigan el ovario. La parte inferior
estd unida al tero mediante el ligamento ovarico.



5 Imagen; Foliculos
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Figura 6: ()rgano: ovario, foliculos. Especie: conejo.
(Oryctolagus cuniculus. Mamifero). Técnica: secciones
de parafina, PAS - Hematoxilina

El foliculo, formado por un ovocito rodeado por
células somaticas, es la organizacion mas frecuente-
mente en los ovarios de los animales. En los mamiferos
los foliculos se producen durante el periodo embri-
onario, cesando su produccién en el periodo perinatal.
Desde el nacimiento permanecen en estado de reposo
hasta que en la pubertad, o madurez sexual, comien-
zan a madurar en grupos mas o menos NUMmerosos, y
en periodos de tiempo diferentes, dependiendo de la
especie animal.

Los foliculos de reserva o primordiales son ovocitos
rodeados por una sola capa de células soméaticas mas
o menos aplanadas, formando la capa de células de la
granulosa. La capa de la granulosa esta delimitada del
estroma del ovario por una lamina basal. Estos son
los que se originan durante el periodo embrionario.
Los foliculos primordiales se disponen en la periferia
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del ovario, préximos a la tinica albuginea. Aqui, los
ovocitos estan detenidos en la fase de la meiosis pro-
fase I, antes de la primera division meidtica.

Algunos foliculos primordiales se activan y comien-
zan su maduracion al comenzar la pubertad y se
seguiran activando foliculos primordiales hasta la
menopausia en mamiferos. El periodo de maduracion
del foliculo terminara en el estado de foliculo de Graaf,
en el cual se produce la ovulacion.

En el inicio del proceso de maduraciéon de los
foliculos primordiales las células somaticas que rodean
al ovocito se transforman de aplanadas en cuboidales
formando una capa denominada granulosa (Figura 7).
Asimismo, se crea una capa de material extracelular
claro entre el ovocito y la granulosa denominada mem-
brana pelicida. También se produce un aumento de
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tamano del propio ovocito. En esta fase se dice que
tenemos foliculos primarios.

La granulosa aumenta el nimero de células y el
numero de capas en torno a la membrana pelicida.
Externamente a la lamina basal de la granulosa se
organizan células muy aplanadas formando una capa
denominada teca, inicialmente con poco espesor, pero
que progresivamente se dividird en una teca interna
formada por células mas redondeadas y productoras
de estrégenos, y por una teca externa con células mas
aplanadas que son fibroblastos, célula muy parecidas
a las musculares lisas, y con muchos vasos sanguineos.
Es decir, la teca interna es hormonal y la externa fun-
ciona como un tejido conectivo de soporte y estruc-
tural. Las células de la teca son generadas a partir de
células del estroma del ovario. La teca es esencial para
proporcionar sustento a la células de la granulosa y al
propio ovocito. Tenemos ahora el foliculos secundario.
El foliculo ira creciendo en tamano y en las células de
la granulosa se irdan abriendo espacios llenos de fluido
y carentes de células denominados antro. Tenemos en-
tonces el denominado foliculo antral, una etapa maés
desarrollada del foliculo secundario (aunque en algu-
nas fuentes le denominan foliculo terciario).

Posteriormente, los espacios llenos de fluido se fu-
sionan para formar un tnico espacio. En él se encuen-
tra el ovocito rodeado por la membrana pelicida y por
unas pocas capas de células granulares, denominadas
cumulo odforo. Las células de este cimulo en contacto
con la membrana pelicida se denominan corona ra-
diada. El cimulo odforo estd unido a la capa de la
granulosa por un istmo de células. La capa de la
granulosa ha crecido en nimero de células y en es-
pesor. También la capa de la teca es mdas espesa y
con mas células. El crecimiento de la parte somédtica
del foliculo hace que éste aumente enormemente de ta
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mano, denominandose en este estadio foliculo tercia-
rio. Un foliculo terciario bien desarrollado se llama
foliculo de Graaf. Es el paso previo a la ovulacion.
En humanos, el ovocito termina la primera divisién
meidtica en este estadio y por tanto se genera un ovoc-
ito secundario, junto con un cuerpo polar.

La ovulacién consiste en la liberacién del ovocito
desde el foliculo de Graaf, y desde el ovario, hasta
el pabellon de la trompa de Falopio. Junto con
el ovocito, rodeandolo, también se libera la mem-
brana pelicida y una capa de células de la granulosa
formando la denominada corona radiada (restos del
cimulo o6foro).

Las células de la granulosa y las de la teca interna
del foliculo que liber6 el 6vulo se dividen muchas veces
y forman una estructura grande denominada cuerpo
ldteo. Su misién es producir hormonas como proges-
terona y estrégenos. Si hay fecundacién e implante del
embrién en el itero el cuerpo luteo permanece durante
el periodo de embarazo. De lo contrario, se mantiene
activo durante unos dias y luego cesa su actividad,
convirtiéndose en el denominado cuerpo albicans, que
posteriormente degenera.

Durante la maduracion del foliculo las células de la
teca proporcionan todos los andrégenos que requiere
el foliculo para su desarrollo, mientras la granulosa
secreta los estrogenos. No hay células de la teca antes
que empiece el desarrollo de los foliculos durante la
pubertad.

El foliculo en desarrollo estd formado por 3 tipos
celululares con origenes embrionarios diferentes: los
ovocitos que son células germinales, las células de la
granulosa que tienen origen epitelial y las células de
la teca que tienen origen mesenquimatico.
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Figura 7: Desarrollo esquematizado de la maduracién de los foliculos en un ovario de mamifero.
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6 Imagen; Utero
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Figura 8: Organo: tutero. Especie: rata (Rattus norvegi-
cus). Técnica: secciones de parafina tefiidas con hematox-
ilina y eosina.

El utero es un organo hueco con una pared muy
gruesa. Es el érgano donde se produce la gestacion
del embrion en mamiferos, y estd sometido a cambios
drasticos durante los periodos menstruales. La pared
del ttero estd formada por una mucosa o endometrio,
por una capa muscular o miometrio, y una serosa o
perimetrio.

El endometrio o mucosa estd formado por una
capa de tejido epitelial cilindrico simple y una suby-
acente de tejido conectivo. Hay numerosas glandulas
que es internan en el tejido conectivo. Los cambios
ciclicos del utero se manifiestan sobre todo en el en-
dometrio, el cual crece enormemente para prepararse
para acoger el embrién cuando hay un incremento
de estrégenos y posteriormente progesterona. Estas
hormonas producen ademas un incremento de la se-
crecién de mucus por parte de las glandulas, que se
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vuelve sinuosas y saculadas, y un aumento de la red
vascular. Si no hay implante del embrién en las pare-
des del utero, la parte del endometrio denominada
capa funcional es liberada y expulsada por la vagina.
Queda una parte del endometrio denominada basal
que formara la pared hasta el periodo siguiente. Esta
parte basal es la més interna del endometrio, en con-
tacto con el miometrio. La liberacién de la capa fun-
cional deja al descubierto tejido conectivo de la mu-
cosa que es recubierto por tejido epitelial generado
desde las glandulas de la mucosa.

El miometrio es sobre todo tejido muscular liso
y conectivo, y estd fuertemente irrigado con va-
sos sanguineos de gran calibre, de los que parten
ramas que irrigan el endometrio. Las células
del endometrio también sufren cambios durante la
preparacién para la gestacién. Las células musculares
lisas se hipertrofian, llegando a medir unas 500 pm de
longitud. Ademads, se generan células musculares lisas
nuevas por divisién de las existentes o por diferen-
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ciacién a partir de células mesenquimaticas. El tejido
conectivo también se desarrolla mediante la formacion
de fibras de coldgeno y elasticas durante este periodo
preparatorio.

En el caso de la imagen del utero de rata de arriba
se puede apreciar que hay una capa circular y otra lon-
gitudinal de musculo liso, entre las cuales se dispone
una capa de tejido conectivo muy vascularizada.
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La serosa o perimetrio es una capa muy fina de
tejido conectivo que recubre todo el érgano.

La parte mas caudal del dtero se denomina cuello
uterino y se continta con la vagina.



7 Imagen; Tubulos
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Figura 9: Organo: testiculo.
musculus; mamifero). Técnica:
hematoxilina-eosina.

Especie: ratén. (Mus
secciones de parafina,

Los tubulos seminiferos son el lugar del testiculo
donde se lleva a cabo la espermatogénesis o pro-
duccién de espermatozoides. Cada tubulo seminifero
puede medir en humanos entre 30 y 80 centimetros
de longitud y tienen un didmetro de 150 a 250 pm
(Figura 10). En ratas hay un promedio de 28 ttibulos
por testiculo y unos 12 en ratones. Los tubulos
seminiferos suelen tener algunas ramificaciones pero
s6lo un porcentaje muy pequeno terminaban en punto
ciego. Es decir, la mayor parte de los los extremos ter-
minan en la rete testis. Tanto el nimero de tibulos
seminiferos como de ramificaciones son espeficificos
de especies. Las ramificaciones se supone que ocurren
por fusion de tdbulos seminiferos durante el desar-
rollo embrionario. En ratones aproximadamente el 36
% de los tibulos seminiferos no estan ramificados, el
30 % tiene una soéla ramificacién y el 32 % tiene dos
0 més ramificaciones, mientras que sélo el 3 % tienen
extremos ciegos. También, segtin la especie, hay het-
erogeneidad en la longitud de los tiibulos seminiferos
dentro de un mismo testiculo. Por ejemplo, en ham-
sters suele haber dos tubulos que representan hasta el
80 % de la longitud total de todos los tiibulos, mien-
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que en otras especies hay una distribucién mas iguali-
taria. Durante el periodo postembrionario, se produce
un incremento en la longitud de los tibulos.

El epitelio germinativo o seminifero forma la pared
del tubulo. Es estratificado y estd formado por
células germinales en los distintos estados de la es-
permatogénesis, que comprende la meiosis y la es-
permiogénesis (diferentes etapas de diferenciacién de
los espermatozoides). Entre las células germinales se
encuentran células sométicas denominadas células de
Sertoli. Rodeando al epitelio germinativo hay una
capa de tejido conectivo denominada capa limitante
o tunica propia.

Las células germinales se denominan de diferente
forma segun el estado de la espermatogénesis en el que
se encuentren. Las espermatogonias son las células
troncales que se dividen para producir mas células
troncales y a otras células que comenzaran la esper-
matogénesis para formar gametos. Su posicién es
periférica en el epitelio, estando en contacto con la
ldmina basal. Cuando una célula descendiente de
una espermatogonia se despega de la lamina basal
comienza en primer lugar un proceso de divisién
mitética que da lugar a una cohorte de espermato-
gonias denominadas tipo A y posteriormente tipo B.
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Espermatozoides

Figura 10: Imagen tomada con un microscopio electrénico de barrido. Se muestran los tiibulos seminiferos de un testiculo
de rata. En la imagen de la izquierda se muestran a menos aumentos, mientras que en la de la derecha se pueden distinguir

los flagelos de los espermatozoides.
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Figura 11: Imagen tomada con un microscopio electrénico de barrido. Se observan espermatozoides de rata, no en los

tibulos seminiferos sino en el epididimo.

Estas tultimas son las que sufren la meiosis. En primer
lugar se transforman en espermatocitos primarios, los
cuales sufriran recombinacion cromosémica en la pro-
fase I de la meiosis, tras lo cual se llevard a cabo la
primera divisién meidtica. Como resultado se pro-

Atlas de la Universidad de Vigo

ducen los espermatocitos secundarios que sufren la
segunda divisiéon meiética. Como consecuencia de am-
bas divisiones de una espermatogonia B se obtienen
cuatro células denominadas espermatidas, las cuales
son haploides (reduccién a la mitad del ndmero de
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Cromosomas).

Las espermatidas llevaran a cabo una gran trans-
formacion celular, denominada espermiogénesis, para
convertirse en espermatozoides (Figura 11). Esta
etapa conlleva sobre todo la creacién de un flagelo
y un acrosoma (compartimento con enzimas liticas),
pérdida de una gran cantidad de material celular y
enorme compactacién del ADN.

Todos los tipos celulares descritos anteriormente se
pueden observar a lo largo del espesor del epitelio ger-
minativo, aunque en tinciones generales no es fécil
distinguir algunos de ellos. Ayuda a identificarlos su
posicion puesto que las espermatogonias se sitian en
la periferia y los espermatozoides en el interior del
tubo. Entre ambos estan todos los demas tipos celu-
lares.

Entre las espermatogonias se encuentran los cuer-
pos celulares de las células de Sertoli. Son células
somaticas (no germinales) grandes, con forma ovoide
o triangular, con el nicleo claro, a veces indentado, y
es frecuente observar un nucléolo. Aunque su nicleo
se encuentre cerca de la lamina basal del conducto,
emiten prolongaciones hacia el interior del conducto
y también lateralmente, las cuales ocupan los espacios
entre las células germinales. Actdan como células de
sostén de las células germinales. Las prolongaciones
de las células de Sertoli vecinas estdn conectadas entre
si mediante complejos de unién, creando un armazon
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que se extiende a todo lo largo del epitelio germina-
tivo. Ademads de su funcién estructural las células de
Sertoli actiian como secretoras produciendo el liquido
testicular que llena el tiibulo seminifero y como células
endocrinas liberadoras de hormonas como la inhibina,
la cual actia sobre la hipédfisis. Estas células no se
dividen tras la pubertad.

Las células de Leydig se localizan entre los tibulos
seminiferos, son redondeadas y grandes en tamarfo,
eosindfilas y presentan inclusiones de lipidos. Estas
célula secretan testosterona desde el inicio del desar-
rollo del feto hasta la edad adulta. La funcion de esta
hormona durante el desarrollo fetal es permitir que
las crestas gonadales se conviertan en testiculos, du-
rante la pubertad provoca la produccion de esperma-
tozoides y el desarrollo de los caracteres morfolégicos
masculinos, mientras que en la etapa adulta es nece-
saria para mantener las caracteristicas sexuales con-
seguidas durante la pubertad.

Rodeando a los tuibulos seminiferos tenemos la capa
limitante o tuinica propia, formada por tejido conec-
tivo dispuesto en capas delgadas donde no apare-
cen fibroblastos tipicos. Sin embargo, aparecen otras
células que poseen capacidad contrictil denominadas
células mioides. Las contracciones periédicas de es-
tas células provocan contracciones peristalticas que
contribuyen a mover el liquido testicular y los esper-
matozoides a lo largo del tubulo seminifero.



8 Imagen; Epididimo
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El epididimo es un conducto muy contorneado que
conduce los espermatozoides desde los testiculo hasta
el conducto deferente, el cual desembocard en la ure-
tra. También tiene una funcion de almacén de es-
permatozoides, que es mas importante en aquellas
especies con estrategias reproductoras en las se pro-
ducen muchas cépulas en poco tiempo. El epididimo
suele estar envuelto en una capa de tejido llamada
tunica visceral vaginal.

El epididimo se divide longitudinalmente en 3 re-
giones: cabeza, cuerpo y cola. La parte de la cabeza
estd relacionada con la maduraciéon de los esperma-
tozoides y el cuerpo y la caudal mantiene a los es-
permatozoides en un estado de quietud y sirven como
almacén. En humanos la capacidad de almacenar es-
permatozoides en su parte caudal estd més limitada
por su propia estrategia reproductiva. Asi, mientras
que en roedores hay espermatozoides para 10 a 12
eyaculaciones, en humanos da para 2 o 3.

El epididimo comienza en los tubos eferentes que
recogen los espermatozoides de la rede testis y los
conducen hasta el tibulo del epididimo de la region
proximal, ambos formando la regién de la cabeza. Los
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tubos eferentes son conductos de pequeno didmetro y
muy empaquetados. En humanos estan formados por
un epitelio delgado y ciliado. El nimero de conductos
eferentes que conectan la rete testis con el tubo del
epididimo es pequeno en roedores. Los tubos eferentes
tienen ademads la funcién de recaptacion de agua.

El tabulo del epididimo tiene un epitelio pseudoes-
tratificado con esterocilios en su superficie libre, pero
no son ciliados. Este epitelio estd formado por var-
ios tipos celulares unidos por complejos de unién, en-
tre los que destacan las uniones estrechas. Se dis-
tinguen las células principales, las delgadas, las claras
y las basales. Las delgadas y las claras estdn rela-
cionadas con una actividad endocitica intensa. Las
células basales son tipicas de epididimo y producen
prostaglandinas (hormonas). Ademds, parecen pro-
teger frente a agentes oxidante y emiten prolonga-
ciones celulares que les permiten estar en contacto
con el liquido seminal. Por ultimo, pueden adquirir
funciones de células madre. Son positivas para cito-
queratina 5. En los tubos eferentes no se observan
células positivas basales para citoqueratina 5. Es una
diferencia clara entre los tubos eferentes y los tibulos
del epididimo.

El epitelio del tibulo del epididimo es en todas
las especies mas grueso en las zonas proximales del
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tubulo del epididimo que en las caudales, mientras
que el interior del conducto se va ensanchando de ros-
tral a caudal. El epitelio estd rodeado por una lamina
basal y tejido conectivo, bajo el cual se encuentra una
capa muy delgada con células musculares lisas que
producen contracciones peristalticas.
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En el epididimo puede haber septos de tejido conec-
tivo que dividan al epididimo en segmentos préximo
distales. Hay 10 segmentos en ratones y 19 en ratas.
En humanos, sin embargo, no se puede dividir el
epididimo en estos segmentos. Sélo se distingue uno
que separa el conducto deferente del epididimo.



9 Imagen; Vesicula seminal
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Figura 13: Organo: reproductor masculino, vesicula sem-

inal. Especie: rata. (Rattus norvegicus; mamifero).
Técnica: parafina, corte de 10 pm, hematoxilina-eosina.

Las vesiculas seminales son dos glandulas tubu-
lares con forma irregular que se encuentran encima
de la préstata y detras de la vejiga urinaria. De cada
glandula parte un conducto excretor corto, los cuales
se combinan con la ampolla del conducto deferente
para formar el conducto eyaculador. Las paredes de
las vesiculas seminales estan formadas por una mu-
cosa que presenta los caracteristicos pliegues anasto-
mosados. Para aumentar la superficie de secrecion
hay pliegues primarios que a su vez generan secundar-
ios y éstos pueden formar incluso terciarios. Ademaés,
los pliegues se fusionan formando tabiques que encier-
ran cavidades irregulares, las cuales se comunican con
la luz o interior de la gliandula. En esta imagen se
muestran lo que parecen ser varias cavidades interi-
ores aisladas cuando en realidad la luz es sélo una.

La mucosa esta formada por un epitelio que es en
su totalidad secretor, debajo del cual estd la lamina
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propia de tejido conjuntivo poco desarrollada. El
epitelio es variable, se observan zonas donde es simple
prismaético y otras donde aparece pseudoestratificado
prismatico biseriado. En cualquier caso, las células
prismaéticas presentan un nucleo alargado situado en
posicién basal estando la parte apical del citoplasma
ocupado por las vesiculas de secrecién. Ademads, se
ha descrito la presencia de granos de lipofucsina. El
modo de secrecién puede ser de dos tipos: merocrina,
0 por exocitosis, y de tipo apocrino, en la que parte
apical de la célula se destruye durante la secrecion.
Las vesiculas contienen fructosa que sirve de sus-
trato metabdlico a los espermatozoides, junto a otros
sacaridos, aminoacidos, acido ascérbico y prostaglan-
dinas (cuya funcién no se conoce). Es curioso también
su contenido en flavinas con importancia en medicina
forense ya que estas sustancias son pigmentos amaril-
los que dan fluorescencia con la luz ultravioleta. Car-
acteristica que sirve para determinar la presencia de
manchas de semen. El semen estd formado por es-
permatozoides y liquido seminal. En una eyaculacién



media en humanos se suele liberar unos 3 ml de semen,
de los cuales 1,5 a 2 ml son liberados por la vesicula
seminal, y el resto por la préstata y las glandulas
de bulbouretrales y uretrales. Cuando se elimina la
vesicula seminal se produce una disminucion drastica
de la fertilidad.

La mucosa se apoya en una capa de musculo liso
muy desarrollada, que se compone de fibras oblicuas
y longitudinales, sin una separacién clara. La con-
traccién de esta musculatura ocurre durante la eyac-
ulacién. En este momento la vesicula seminal expulsa
el liquido seminal hacia los conductos eyaculadores
contribuyendo de esta manera al movimiento de los
espermatozoides a lo largo de la uretra. Antes se con-
sideraba a las vesiculas seminales los lugares de alma-
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cenamiento de espermatozoides, sin embargo, nunca
contienen espermatozoides. Son glidndulas que sélo
secretan el liquido seminal, que constituye la mayor
parte del semen. La funcién secretora de la vesicula
esta bajo el influjo de la testosterona.

Estas glandulas se desarrollan del conducto defer-
ente durante el desarrollo embrionario por lo que su
estructura histolégica es muy similar. Para recono-
cerlas en preparados histolégicos hay que recordar que
las vesiculas seminales presentan una luz muy amplia,
una mucosa con pliegues marcados y una capa mus-
cular méas fina que el conducto deferente. Durante
el envejecimiento las vesiculas seminales reducen su
tamano y el epitelio se aplana.



10 Imagen; Proéstata
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Figura 14: Organo: reproductor masculino, préstata. Es-
pecie: rata. (Rattus norvegicus; mamifero). Técnica:
parafina, corte de 10 pm, Tricrémico.

Es la glandula méas grande de las asociadas al sis-
tema reproductor masculino. En humanos tiene el
tamano y la forma de una nuez que se sitia en la
pelvis, delante del recto e inmediatamente debajo de
la vejiga urinaria. De esta forma la prdstata estd
atravesada por la porcion inicial de la uretra (ure-
tra prostédtica) que procede de la vejiga urinaria y
por los dos conductos eyaculadores que proceden de
la unién de los conductos deferentes con los de las
vesiculas seminales. En humanos jovenes pesa unos
20 g y ese peso se mantiene por unos 20 anos. El
tejido prostatico es mayormente glandular y esta for-
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mado por glandulas tibulo-alveolares independientes
que secretan su producto, el cual se recoge en la uretra
a través de con- conductos excretores. Las porciones
secretoras (adenémeros) y los conductos excretores
tienen una estructura similar en toda la préstata, es-
tando ambos inmersos en un estroma de tejido conec-
tivo y fibras musculares que forman tabiques o septos
entre las glandulas. Ademaés, toda la glandula estd
rodeada por una capa de tejido conjuntivo que forma
la capsula, debajo de la cual se encuentra una capa
densa de musculo liso. Los septos descienden desde la
capsula. En esta fotografia ambos tejidos se pueden
distinguir con claridad debido a la tincién tricrémica
utilizada en esta seccion, tiniéndose en rojo el tejido
muscular liso y en azul las fibras colagenas del tejido
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conjuntivo (figura A).

La divisién del parénquima prostatico en zonas
tiene importancia principalmente clinica. Sin em-
bargo, el nimero de zonas y la descripciéon de cada
una de ellas es y fue objeto de polémica y desacuer-
dos desde la clasificacién de Gil Vernet en 1953 en tres
zonas y la de McNeal en 1968 en cuatro. En clinica
se tienen en cuenta, en general, la zona periférica
donde se concentra el 70 % del tejido glandular, siendo
la zona mas propensa a la inflamacion y donde se
concentran la mayor parte de los carcinomas. His-
tologicamente se describen adendmeros mas anchos
y contorno epitelial liso. En la zona central y transi-
cional se localiza el 25 % del tejido glandular y no son
frecuentes los carcinomas pero si las hiperplasias be-
nignas. Se describen adenémeros estrechos y epitelio
con pliegues. También se regionaliza la prostata aten-
diendo a los 5 16bulos creados por los septos: anterior,
posterior, medial y dos laterales.

Las glandulas prostéticas se distribuyen principal-
mente en tres regiones de la préstata situadas mas o
menos alejadas de la uretra. En la zona central, la més
cercana a la uretra, las glandulas reciben el nombre
de mucosas periuretrales. La siguiente zona es la de
transicion donde las glandulas se denominan submu-
cosas periuretrales y se conectan a la uretra a través
de conductos cortos. Por tltimo la zona periférica
esta formada por las glandulas prostaticas principales.
Entre 30-50 glandulas tubulo-alveolares desembocan
en la uretra prostatica a través de 15-30 conductos
excretores largos que terminan a ambos lados de la
cresta uretral.

Las glandulas tibulo-alveolares individuales tienen
un trayecto contorneado por lo que los alvéolos glan-
dulares tienen una forma irregular y un tamano muy
variable. El epitelio glandular esta plegado y es, en su
mayor parte, pseudoestratificado cilindrico biseriado
y simple cilindrico (figura B). La altura de las células
depende del grado de actividad, més altas cuando son
mas activas, y cibicas o casi planas cuando estdn en
reposo. Como en el caso de la vesicula seminal, en la
préstata se han descrito dos modos de secrecidn, la
merocrina y la apocrina. En este ultimo caso las pro-
longaciones apicales del citoplasma que se desprenden
reciben el nombre de prostasomas (figura D).
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Se han descrito 5 tipos de células acinares en las
glandulas de humanos: microvillares con muchos mi-
crovilli, secretoras, “perforadas” con cavidades en su
interior, en crater con zonas apicales rotas y células
lisas con superficies apicales sin casi microvellosi-

dades.

El producto de secrecion de la préstata constituye
el 15-20 % del liquido eyaculado. Es un liquido
lechoso muy fluido que contiene cantidades impor-
tantes de écido citrico, por lo que tiene pH acido(en
torno a 6,6, y menos de un 1 % de proteinas. Con-
tiene ademads prostaglandinas, fosfatasas acidas y
enzimas proteoliticos que sirven para licuar la se-
crecién prostatica. Entre las proteasas es importante
senalar la serina proteasa conocida como antigeno
prostatico especifico (PSA: ”prostate-specific anti-
gen”) que presenta un alto valor diagndstico en las
enfermedades prostaticas. Una elevada concentracion
de zinc también es caracteristica, la cual parece con-
tribuir a la estabilidad de la cromatina muy conden-
sada en las cabezas de los espermatozoides. La se-
creciéon prostatica también contiene inmunoglobuli-
nas de tipo A y poliaminas (coma la espermina) con
efecto bacteriostatico. Los cristales de espermina (de-
scritos por primera vez por Leeuwenhoek en semen
humano) tienen gran importancia en medicina legal
para resolver crimenes sexuales. En el interior de las
glandulas prostaticas hay ocasionalmente unas estruc-
turas denominadas cuerpos amildceos, con estructura
laminar concéntrica (figura C). Se cree que éstos se
forman por precipitaciéon del producto de secrecion
alrededor de fragmentos celulares. Su nimero au-
menta con la edad pudiendo incluso calcificarse, y se
denominan entonces concreciones o calculos. Pueden
aparecer en el semen.

En esta imagen se muestra una parte de la prostata
de mono donde no es posible distinguir todas las zonas
descritas previamente. Estudios en primates no hu-
manos, como el macaco o el babuino, muestran dos
zonas histolégicamente distintas que se denominaron
zona craneal y caudal. Se ha demostrado que estas
zonas son anatémica e histolégicamente similares a
las zonas central y periférica humanas.



11 Imagen; Pene
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Figura 15: ()rgano: reproductor masculino, pene. Especie:
rata. (Rattus norvegicus; mamifero). Técnica: parafina,
corte de 10 pm, Hematoxilina-eosina.

El pene es el érgano reproductor masculino. En
vertebrados esta formado por tres masas de tejido
cilindrico que permiten la ereccién y por la uretra,
y todo ello envuelto por piel. Estas masas de tejido
reciben el nombre de cuerpos cavernosos y hay dos
dorsales y una ventral. La uretra estd envuelta por
el cuerpo cavernoso ventral (también llamado cuerpo
cavernoso de la uretra).

Arterias dorsales

S

Venas dorsales

Cuerpos cavernosos
del pene

\ Tunica albuginea

Cuerpo cavernoso
de la uretra

Tegumento
—

Uretra

Figura 16: Esquema del pene de humano
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Los cuerpos cavernosos dorsales ocupan los dos
dorsales del pene, y se extienden longitudinalmente.
Mientras que el cuerpo cavernoso de la uretra se ex-
tiende hasta la parte méas distal, transforméandose en
una estructura engrosada en forma de bellota llamada
glande, que dorsalmente cubre los extremos de los
cuerpos cavernosos dorsales. El glande que esta cu-
bierto por un repliegue de tejido llamado prepucio.

Cada uno de los cuerpos cavernosos estan rodeados
de una capa de tejido conectivo denso llamada tiinica
albuginea, que se interrumpe en la mitad distal del
pene de modo que ambos cuerpos se conectan entre
si. Los cuerpos cavernosos estan formados por una red
de vasos sanguineos irregulares y llenos de cavidades,
que se llenan o vacian segtn el pene esté erecto o en
reposo, respectivamente. La tunica albuginea dismin-
uye mucho de grosor durante la ereccién, cuando los
cuerpos cavernosos se llenan de sangre. En el centro
de cada cuerpo cavernoso corre una arteria llamada
central. Hay musculo liso en la tinica albuginea, en
las trabéculas de tejido conectivo dispuesto entre la
red vascular y en la vaina que rodea a la arteria cen-
tral de los cuerpos cavernosos dorsales. En el cuerpo
cavernoso de la uretra hay cavidades més pequenoas,
la tinica albuginea es mas delgada y posee més fibras
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elasticas. El glande esta tejido conectivo denso que
contiene una red de venas grandes con miusculo liso
dispuesto circularmente. Las arterias se anostomosan
con la red venosa situada periféricamente.

La piel que recubre el pene es fina, con una capa
subcutanea abundante con mtusculo liso, aunque no
hay tejido adiposo. Contiene glandulas sudoripadas
no asociadas a foliculos pilosos en la parte medio distal

Atlas de la Universidad de Vigo

Organos animales. Reproductor. 26

del pene y hay unas glandulas sebaceas tipicas en la
parte interna del prepucio denominadas glandulas de
Tyson.

El pene estd inervado por el sistema simpético
y parasimpatico. Contiene una gran cantidad de
nervios sensitivos. Las fibras motoras simpaticas
y parasimpdticas inervan la musculatura lisa de las
trabéculas y de los vasos sanguineas.
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