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Estructura general del testiculo en vertebrados
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Os testiculos encontram-se
divididos em varios
I6bulos, onde se inserem
os tubos seminiferos.

Os espermatozdides sao produzidos na parede desses tubos e quando
atingem a maturacao sdo lancados no seu interior. ‘
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[Tubulos seminiferos]

Tunica albuginea]

Epididimo]

Estructura general del testiculo en vertebrados




Tunica albuginea

Tubulos seminiferos

Lumen de los tubulos
seminiferos
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Scanning electron micrograph of a transverse section of a rat seminiferous tubule. Sertoli cells,
Se, serve to nuture germ cell stages from spermatogonia, Sg, through spermatocytes, Sc, and
spermatids, Sd, to fully differentiated spermatozoa whose tails, Ta, can be seen in the tubule
lumen. Leydig cells would lie in the spaces between tubules along with blood vessels and
lymphatics. Image by Kent Chr Uni ity of Michig

Tubulo seminifero:

*Epitelio espermatico (células germinales)
eCélulas de Sertoli (células somaticas)
*Membrana basal
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sl Responsables del mantenimiento de la espermatogénesis ‘

Adheridas a la membrana basal de cada tubulo seminifero

Células Cambian de tamano y forma dependiendo de la actividad reproductiva

de
Sertoli

Forman un sincitio con las células meidticas y los espermatozoides

Rodean y fagocitan las células espermaticas degeneradas y los cuerpos
residuales del proceso de espermiogénesis

Nutren a la célula espermatica permitiendo su maduracién




Comparti
miento
adluminal

Célula de Sertoli

Funcionan ademas en:

¥*Protege al
compartimiento
adluminal de toxicos
mutagenos

%* Aislamiento
iInmunolégico, no
anticuerpos
antiespermatozoides.
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I- Espermatogénesis

1. Células intersticiales
de Leydig

2. Membrana basal del
tubulo seminifero

3. Espermatogonia

4. Barrera
hematotesticular

5. Espermatocitos
primarios

6. Espermatocitos
secundarios

7. Espermatides

8. Acrosoma en
espermatides

9. Citoplasma residual
10. Espermatozoides

11. Nucleo de las células
de Sertoli
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Barrera hematotesticular

##Uniones especializadas intercélulas de Sertoli

##Representan una barrera infranqueable: son uniones
estrechas extensivas

#Es la mas impermeable de las barreras celulares
conocidas

#Se delimitan dos compartimentos en el epitelio
seminifero,

Basal (gonias)

Adluminal (citos primarios, secundarios, tides,
zoides).




El tejido intersticial

v' Separa los tubulos
seminiferos

v" Conjuntivo laxo muy
vascularizado

v' Las células intersticiales
de Leydig responsables
de la secrecidn de los
andrégenos entre ellos la
Testosterona.

rimary spermatocytes
e L‘ A




Tubulo seminifero

1. Nucleo de
células de Leydig

2. Tejido
intersticial



MNucleolus

Nucleus

Stem Cell

Progenitor Leydig Cell Immature Leydig Cell Adult Leydig Cell
» Unidentified + Highly proliferative « Divides once + Does not divide
« Founder of the = Expresses « Numerous lipid = Secreles lestoslerone
Leydig cell lineage steroidogenic enzymes droplets

« Secretes mainly
Soi-reduced androgen

Diferenciacidn de las células de Leydig

Células de Leydig
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Espermatogénesis

Multiplicacion
mitotica

Meiosis

Espermiogénesis
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Spermatogonia A ® Mitosis

Q/l 16 days
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Spermatogonia B

Multiplicacion
mitotica
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~ Spermatid

Espermiogénesis <’



Sertoli cell

Primary
spermatocyte

Secondary

spermatocyte

Espermatogonias tipo A Espermatogonias tipo A
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Spermatid

Spermatozoa

Mitosis
Espermatogonias tipo B Espermatocitos
primarios

Multiplicacion

mitotica
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MITOSIS

MEIOTIC
DIVISION |

MEIOTIC
DIVISION I

@ spermatogonium
@@ spermatogonia
primary
spermatocytes

secondary

differentiating
spermatids

| |

cytoplasmic bridges residual
bodies

o}
mature
L spermatozoa

From The art of MBoC® © 1995 Garland Publishing, Inc.

Las células germinales

NO completan su

citoquinesis durante la
mitosis y meiosis.

Las células hijas (excepto
las gonias A) permanecen
conectadas por puentes
citoplasmaticos.
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* « |[ntercellular bridge (ICB)
Spermatogonia
(mitosis) *
Y Puentes citoplasmaticos
P
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i hermanas en el tibulo
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* Células haploides con
Citop|a5ma recesivos letales

compartido

entre células lleva el cromosoma Y,

se requieren productos
hermanas del cromosoma X

* Si la célula haploide

i




I- Espermatogénesis

[ Espermatogénesis ‘

Espermiogénesis

Meiosis | Meiosis Il
. A

Sper&wa_tocyte
(dliploid)

(@) Gamete formation in the male Spefr:éﬁds Sperm éélls

(haplod) (haplaid)



I - Espermatogenesis

ESPERMATOGENESIS CISTICA

Spermatocytes (2n/4n)

Spermatogonia (2n)
< W
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v' Peces y anfibios (anamniotas)
v" Células hermanas en un grupo o CISTO

Spermatid (n)
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Spermatozoa (n)
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I- Espermatogéenesis

Q / .‘.‘:," NI .'
SaaY: & FEOTORS: .
1. Membrana basal del tubulo seminifero 6. Cistos de espermatides
2. Tejido intersticial 7. Cistos de espermatides en
3. Células de Sertoli espermiogénesis
4. Cistos de espermatogonias 8. Cistos en espermiogénesis
5. cistos de espermatocitos 9. espermatozoides
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élulas de Sertoli

C
Elongating spermatogonia
Round spermatids

Spermiation

Spermatocytes

Spermatogonia

Sertoli stem cells?




I ] Espermatogenesis )

N
-0
C

U BASEMENT MEMBRANE & BOUNDARY CELLS;H SERTOLI CELLS;
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Espermatogéenesis

rmatozoa
elatinous mass

—Barbed spermatophore

Spermatozoa
Gelatinous mass

Acellular capsule Capsule
Gelatinous material Spermalozoa
Spermatozoa s

Base

Figure 5.8 Diagrammatic representations of the structure and formation of vertebrate
spermatophores and spermatozeugmata. A, spermatozeugmatum in which sperm heads
are facing inward. B, spermatozeugmatum in which spermatozoan heads are facing
outward (after Regan). C, spermatophore possessin%hgelatinous layers and an outer
acellular capsule. D, manner of formation of the barbed spermatophores of
Horaichthyes (after Grier). E, three stages in the sequence of swelling and release of
free spermatozoa from the barbed spermatophore of Horaichthyes (after Kulkarni). F,

spermatophore of the amphibian Plethodon jordani after its release onto a terrestrial
substrate (after Arnold).



I- Espermatogenesis

Espermiacion

~~ Esperma liberado
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ESPERMATOGENESIS
NO CISTICA

BE8Con cada divisiéon celular,

arreglo CENTRIPETO
B8 Cada estado de la
espermatogénesis orden
secuencial.
EBEn amniotas (reptiles y
mamiferos).




Spermiation

-

Seminiferous
tubule lumen

Spermiogenesis
(Step 1 — 19 spermatids)

Sertoli cell

Adluminal (apical) compartment

Cell cycle progression

A Sertoli cell (SC) A Pachytene spermatocyte (PS) , and meiosis
I Myoid cell A Spermatogonium (SPG) - ] f
ransit o
A Elongating spermatid (ES) (Step 14) o spermatocytes
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basal lamina
surrounding
seminiferous
tubule

Leydig cells

(A)

4. basal lamina

MITOSIS : —-spermatogonium

= primary

MEIOTIC spermatocyte

DIVISION | |
4 secondary
| spermatocyte
MEIOTIC :
DIVISION 11 — spermatid

; ———1 differentiating
Sertoli cell -+ o spermatid

— Spermatozoon
in lumen

(8)

From The Art of MBoC® © 1995 Garland Publishing, Inc.




Espermatogénesis no cistica

Espermatogénesis cistica




I - Espermatogéenesis

01098

Tubulos seminiferos en corte
longitudinal

€— Amniotas: no cistica
(centripeta) <:|

Anamniotas: cistica ﬁ

3

Sustentacular cell — @

Spermatogonium @

Primal
spermulocylrz @
Seconda
sparmnlocyg @

Early stage
spZm i O

(longitudinal)

Midstage spermatid (o
Late stage ___
spermalid D
Spermatozoan —— @———-|

Figure 5.3 Cystic versus acystic spermatogenesis. A, cystic spermatogenesis with
numbers representing cysts ~ containing germ cells at” different stages of their
development. B, acystic spermatogenesis.



Espermiogénesis

Golgi apparatus

Acrosomal
vesicle

Spermatid Centrioles
nucleus

Midpiece

Head
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Fig. 32.

cilindro (manchettec)

Esquema que

representa la espermiogénecsis.
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1. Microtubulos flagelares en formacién
3. Acrosoma en formacién

5. Mitocondrias

7. Flagelo

9. Pieza principal del espermatozoide

2. Aparato de Golgi

4. Centriolo proximal

6. Nucleo

8. Citoesqueleto celular formaciéon del capuchdn acrosomal
10.Capuchon acrosomal



= IS

| s;ermlbgenesls

l ] Mitochondria .. Acrosome

End piece 5 pml Principal piece 50 pm' Middle piece S pm“ Head 5 um

Acrosomal Phase Maturation Phase
Cap Phase Acrosomal Acrosome
Acrosomal
vesicle

Golgi Phase l/

Acrosomal l
granule

Residual
bodies

1
Nucleus

Mature Spermatozoon
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Hipercondensacion de la

Desarrollo del acrosoma

cromatina
Evoluaon centriolar para Eliminacion del
formar flagelo citoplasma residual
Organizacion Cambio de forma de la

mitocondrial en el flagelo celula
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The Cap Phase

The Acrosomal Phase




I'._
The Maturation Phase

Head
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ESPERMIACION

Esperma libre

Citoplasma residual

Célula de Sertoli



ESPERMIACION

Liberacion del
espermatozoide
hacia el lumen tubular

El cuerpo residual queda en
el citoplasma de la célula de
Sertoli

Spermatid
Spermatid cytoplasm l
Cytoplasm (3 \/ | Cytoplasmic l
L lobe
L

.\

Apical Sertoli
cell cytoplasm
Stage VI Stage Vil
Sertohi cell Spermatid Tubulobuibar ® @ Spermatid
—— plasma ~— plasma complex organelles
membrane membrane

Ectoplasmic
BiR% speciahzation Microtubules
(ES)

- = Luminal edge



Células

de
Sertoli

Papel mecanico o de sostén (membrana basal a lumen) albergando las células de la linea
germinal J

e Intercambio metabdlico permanente con las células germinales, células nodriza

Secrecion de fluido testicular en el que inician su viaje los espermatozoides

Células blanco de la FSH, en respuesta sintetizan la PROTEINA FIJADORA DEL
ANDROGENO

Ambiente para la diferenciacion de las células espermaticas

Facilitan la espermiacién, degradan el citoplasma residual

Mantienen la barrera hematotesticular
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ESPERMATOZOIDES

Flagelado

Aflagelado




= SEE———

ESPERMATOZOIDES




Tipo primitivo
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Coes waw wae e 10 pm

Espermatozoide

1- Membrana plasmatica

3- Acrosoma con enzimas hidroliticas
5- Nucleo del espermatozoide

7- Vaina mitocondrial

9- Mitocondrias

11- Fin de pieza intermedia

A- Cabeza

C- Pieza intermedia

2- Membrana acrosomal externa

4- Membrana acrosomal interna

6- Centriolo proximal

8- Flagelo pieza intermedia ©

10- Flagelo, microtubulos interiores

12- Cubiertas proteicas de flagelo en pieza ppal.
B- Cuello

D-E Pieza principal



Espermatozoic

cabeza
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estructura intermedia
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ig. 33. A. Espermatozoides humanos vistos con ¢l microscopio foténico (1. de frente, 2. de perfil). By C.
Ultraestructura del espermatozoide humano de acuerdo con los esquemas de Fawcett (1958), modificados
segun ciertos datos proporcionados por Anberg (1957) y por Bustos-Obregén y colaboradores (1975). D.
Cortes transversales muy aumentados a diferentes niveles, de acuerdo con imégenes obtenidas por
Fawcett (1965) en ¢l cobayo, aunque probablemente con pocas diferencias resultan vilidos para el
hombre.



B Espermatozoides

Lee & Jamieson, 1993
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En grupos muy diversos
(decapodos/cicléstomos/urodelos)

Tipo derivado aflagelado
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mitcchondna nucleds
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La espermatogénesis es muy similar en
todo el reino animal
independientemente del tipo de
espermatozoide que finalmente sera
formado durante la espermiogénesis




