APARATO REPRODUCTOR MASCULINO.

Dr. César E. Montalvo Arenas

El aparato reproductor masculino esta constituido por:
a) Testiculos. Organos ovales pares, encargados de la formacién de los espermatozoides, células sexuales
masculinas, haploides y de las hormonas masculinas o andrégenos: testosterona.

b) Vias seminiferas. Estructuras tubulares responsables de la conduccién de los espematozoides hacia el
exterior. Estan constituidas por los siguientes componentes: tlbulos rectos, red testicular (rete testis),
conductos eferentes, epididimo, conductos deferentes, ampolla de los deferentes, los conductos eyaculadores
yla uretra.

c) Glandulas anexas. Son estructuras glandulares encargadas se sintetizar y secretar los componentes
liguidos del liquido seminal (semen) que junto con los espematozoides seran expulsados hacia el exterior
durante la eyaculacion, en el acto sexual. Las glandulas anexas son de tres tipos: la prostata, 6rgano
glandular impar; las vesiculas seminales ylas glandulas bulbouretrales o de Cowper, érganos pares.

d) Pene. Organo encargado de depositar el semen en la vagina durante la cépula o coito.

e) Escroto. Esta constituido de adentro hacia afuera por una sucesion de capas. La mas interna es una
prolongacion del peritoneo (tinica vaginal) recubierta de piel que adopta la forma de bolsa, aloja a los
testiculos y al epididimo.

FUNCIONES DEL APARATO GENITAL MASCULINO.

El aparato reproductor genital realiza las siguientes funciones:

- Produce, nutre y almacena temporalmente a los espermatozoides.

- Sintetiza y secreta un conjunto de sustancias que con los espermatozoides forman el semen.
- Deposita el semen, durante el coito, en el tracto genital femenino (vagina).

- Sintetiza y secreta, al torrente circulatorio, andrégenos (testosterona).

TESTICULOS. Los testiculos son érganos pares, situados fuera de la cavidad abdominal, estan sostenidos
por las bolsas escrotales (escroto), formadas por repliegues de la piel inguinal, separadas en partes laterales
por medio de un reborde, el rafe escrotal.

En un individuo adulto, Los testiculos tienen forma owvoidea, son consistencia sélida; miden aproximadamente
4 a5 cm.de longitud, 3 cm. de grosor y2.5 cm ancho. Con un peso de 15 a 20 gramos cada uno.

Cada testiculo esta cubierto sucesivamente por varias capas tisulares: en la parte interna se localiza una
capa gruesa de tejido conectivo denso de color blanco, denominada tunica albuginea que se proyecta hacia
el interior del 6rgano para formar tabiques conjuntivos que separan espacios piramidales en donde se alojan
los componentes del parénquima testicular: los tibulos seminiferos ylas células intersticiales o de Leydig.

Los tabiques conjuntivos se rednen en el extremo opuesto y posterior de los testiculos para y originar una
trama reticular denominada mediastino testicular.

Escroto. Por fuera de la albuginea existe una doble capa reflejada del peritoneo abdominal. Se le conoce
como tunicas vaginales externa e intema. A continuacion se sitla el dartos, capa de tejido muscular liso y
recubriendo a todas ellas se disponen repliegues de la piel inguinal (bolsas escrotales) con pelos, glandulas
sebaceas y sudoriferas.

Parénquima testicular. Cada testiculo esta integrado por un gran nimero de tdbulos seminiferos que
ocupan cada pirdmide testicular formando I6bulos testiculares (cada testiculo tiene aproximadamente 250




I6bulos). Los tlbulos seminiferos son las unidades morfolgicas y funcionales del parénquima testicular. Cada
tibulo mide aproximadamente de 30 cm. a 100 cm. de longitud y en cada I6bulo testicular generalmente se
encuentran 3 o 4 tbulos.

Los tabulos seminiferos se inician como fondo de saco ciego en la base de las piramides testiculares vy,
enrollandose sobre si mismos se dirigen hacia el mediastino testicular (cuerpo de Highmore), donde sus
extremos finales se hacen rectos, constituyendo los tubulillos rectos; éstos se unen o anastomosan entre si
para formar la red testicular (rete testis).

Entre los tdbulos seminiferos se localizan las células intersticiales o de Leydig, de forma poliédrica.
encargadas se sintetizar y secretar andrégenos (testosterona). Estas células se caracterizan porque se
agrupan alrededor de capilares sanguineos formando acumulaciones celulares. Poseen un citoplasma
acidofilo con un nucleo esférico con predominio de eucromatina y un nucleolo notable. El microscopio
electrénico muestra un citoplasma lleno de tibulos de reticulo endoplasmico liso y abundantes mitocondrias
con crestas tubulares, caracteristica morfolégica de las células que sintetizan y secretan esteroides. En el
citoplasma se observan pequefas gotitas de lipidos y unos cristales romboidales de naturaleza proteinica
(cristales de Reinke).

Los tlbulos seminiferos estdn rodeados por una capa de células derivadas de células mesenquimatosas que
forman parte del intersticio del testiculo embrionario (génada). Estas células se disponen unidas entre si para
integrar una especie de membrana celular continua. Son células alargadas fusiformes, similares a las fibras
musculares lisas. Mediante técnicas inmunohistoquimicas se les ha demostrado que poseen componentes
proteinicos de actina y miosina. Tienen capacidad contractil Por esta razén se le conocen como células
mioides (miofibrocitos). Se ha demostrado que poseen receptores membranales para la testosterona. Encima
de ellas se sitla una membrana basal que sostiene a las células del epitelio seminifero. constituido por
estratos de células geminales y de células localizadas entre ellas, que reciben el nombre de células de
sostén, sustentaculares o de Sertoli.

El epitelio seminifero es una secuencia de células geminales que por divisiones sucesivas mitéticas y
meiodticas, originan a los espematozoides (células haploides y flageladas). El proceso de transformacion de
las células del epitelio seminifero para formar espermatozoides, se denomina espermatogénesis.

Células del epitelio seminifero. Las células del epitelio seminifero son:

a) Espermatogonias. Son células diploides, (2n cromosomas) localizadas en la porcion méas profunda del
epitelio seminifero. Se reconocen dos tipos de espematogonias:

« las espermatogonias de tipo A son células con forma de cupula que se apoyan en la membrana basal:
Tienen un nicleo owvoideo, con escasa cantidad de heterocromatina y dos nucleolos. Se consideran
células madre del epitelio seminifero. Mediante divisién celular algunas de ellas permanecen como
espematogonias A, en tanto que las otras se transforman en

+ las espermatogonias tipo B, células con nucleos esféricos y grumos de heterocromatina excéntrica y un
solo nucleolo de posicién central. Por influencia de la hormona hipofisiaria, la foliculo estimulante, las
espematogonias de tipo B se multiplican activamente, por varias generaciones hasta que mediante la
sintesis de abundante material citoplasmatico, crecen para transformarse en

b) Espermatocitos primarios. son células que se desplazan hacia la luz del tubulillo. Son células diploides,
(2n cromosomas) grandes y redondeadas con un nucleo voluminoso en donde la cromatina se dispone de
manera diferente dependiendo de la etapa de la profase meiética en que se encuentre el espemmatocio
primario. En la fase de leptoteno, los nulcleos se observan integrados por cromatina en forma de
filamentos delgados. En las fases de cigoteno y paquiteno es posible distinguir los cromosomas
homélogos juntos y engrosados.

Después de esta fase continta la fase de diploteno; a continuacion los pares homélogos se separan
origindndose dos células hijas con el nimero haploide de cromosomas y cada cromosoma con dos
cromatidas (divalente). En esta etapa las células geminales se denominan

c) Espermatocitos secundarios. Son células mas pequefias ( n cromosomas), redondeadas de nucleo con
eucromatina escasa y mayor cantidad de heterocromatina. Estas permanecen poco tiempo en interfase,
rapidamente entran en la segunda fase de la division meidtica, por lo tanto no es facil observarlas en las
preparaciones histologicas; se dividen para originar a

d) Las espermatidas. células mas pequefias que las anteriores, haploides (n cromosomas),monovalentes
(una sola cromatida). Presentan nucleo picnotico, de cromatina densa. El citoplasma es aciddfilo. Se
localizan en la porcion mas superficial del epitelio seminifero, tal como se observan en la figura.



Las espematidas se observan, muchas de ellas, en contacto estrecho con las células sustentaculares o
de Sertoli. Al relacionarse con ellas, las espemmatidas experimentan cambios morfolégicos muy evidentes
para transformarse en los espematozoides.

Todo este proceso de divisiones celulares y de transformacion morfoldgica que experimentan las células del
epitelio seminifero, desde la etapa de espematogonias hasta los espematozoides se denomina
espermatogénesis.

La espermatogénesis es la transformacién de células primitivas del epitelio seminifero, las
espermatogonias (células diploides) que, por mitosis, originan a los espermatocitos primarios (células
diploides) y éstos, por meiosis se convierten en espermatocitos secundarios (células haploides) para que,
en la segunda fase de la meiosis, originen a las espermatidas (células haploides), las cuales por
transformacion morfolégica (espermiogénesis), originaran a los espermatozoides (células haploides y
flageladas).

Las células de Sertoli. Son de fomas cilindricas piramidales, localizadas entre porciones del epitelio
seminifero. Presentan bordes laterales escotados porque las células del epitelio seminifero, especiaimente las
espematidas, se alojan en concavidades de su citoplasma medio y apical con la finalidad que, en un proceso
de transformacion morfolégica, denominado espermiogénesis o0 espermoteliosis se conviertan en
espematozoides.

Las células de Sertoli se caracterizan porgque se extienden desde la membrana basal hasta la luz del tubulillo
seminifero. Presentan un nucleo elipsoidal con una o dos escotaduras que le proporcionan un contorno
irregular. el nucleoplasma es uniforme y sobresale en él la presencia de un nucléolo esférico y prominente
rodeado de dos masas redondeadas de heterocromatina. El citoplasma es ligeramente aciddéfilo, posee
abundante reticulo endoplasmico liso gotitas de lipidos.

Esta demostrado que ellas pueden sintetizar estrogenos (poseen la enzima aromatasa) a partir de la
presencia de precursores de andrégenos en su citoplasma. Producen varios factores que tienen accién directa
sobre la espemmatogenesis; ellas sintetizan la proteina ligadora de andrégenos (ABP) que capta y fija la
testosterona proveniente de las células intersticiales o de Leydig y la proteina inhibina que a través de la
circulacién sanguinea frena la secrecion de FSH. Durante vida fetal, las células de Sertoli sintetizan y liberan
el factor antimulleriano que inhibe, en los fetos de sexo masculino, la diferenciacion de los conductos de
Muller en trompas uterinas, Utero ,cérvix y porcion proximal de la vagina.

Las células de Sertoli emiten en su tercio parabasal unas prolongaciones celulares laterales que se unen a
otras similares de células de Sertoli vecinas. Las prolongaciones se unen entre si mediante complejos de
union tipo nexo y uniones ocluyentes constituyendo la denominada barrera hematotesticular. De esta
manera se forman dos recintos diferentes:

a) un compartimento basal que comprende el espacio situado entre la pared del tubulillo y la superficie
interna de las prolongaciones de las células de Sertoli; este espacio alberga cantidades apreciables de
homonas esteroideas (andrdgenos y estrégenos) asi como aminodacidos y iones. En este compartimento
se alojan las espematogonias.

b) un compartimento adluminal situado entre la superficie externa de las prolongaciones unidas y la luz

del tubulillo. Gracias a las uniones laterales de las células de Sertoli; este compartimento mantiene un
microambiente totalmente distinto al del compartimento basal, por lo que no llegan sustancias dafiinas o
toxicas que podrian alterar en gran medida a los otros estadios celulares del epitelio seminifero.
Asi mismo, esta barrera impide que proteinas provenientes de las otras células del epitelio seminifero vy,
especialmente de los espematozoides (producidas durante la espemiogénesis) puedan atravesar la
pared del tubulillo seminifero y lleguen al torrente circulatorio intertubulillar y generar una respuesta
autoinmune contra los espermatozoides y producir esterilidad.

Las células de Sertoli desarrollan una gran capacidad fagocitica. Durante la transformacion de las
espematidas en espermatozoi des, |l os restos <citoplasmaticos de | a3
citoplasmatica”) son endocitados para ser digeridos posteri

Como ya se ha mencionado, las células de Sertoli intervienen en la maduracién morfolégica de las
espemmatidas para transformarse en espemmatozoides en el proceso denominado

espermiogénesis. a través del cual los componentes celulares de las esperméatidas experimentan una serie
de cambios y transformaciones hasta que, de una célula mas o menos esférica u ovalada de 20 nm de
diametro resulta el espermatozoide, célula flagelada que alcanza una longitud de aproximadamente 60 //m
de longitud (fig. 1.22).




Los espematozoides experimentan varios procesos durante el recorrido que realizan a través del epididimo.
Estos cambios son:

- Adquieren movimiento propio, es decir, las sustancias secretadas por las células del epididimo
activan el movimiento flagelar de los espermatozoides, para producir la maduracion fisiol6gica.

- Un cierto porcentaje de espermatozoides anormales son destruidos y reabsorbidos.

- La secrecion de las células secretoras les confieren un factor discapacitante (capa externa de
glicoproteinas) que impide que los espermatozoides tengan poder fecundante; lo adquiriran durante
su trayecto por el tracto genital femenino.

- Los espermatozoides se alojan y almacenan en el cuerpo y la cola del epididimo, y permanecen alli
hasta que se produzca la eyaculacién. En el caso que ésta no ocurra, después de un tiempo de
permanencia en el epididimo (15 dias aproximadamente), son reabsorbidos.

Vias espermaticas o seminiferas. Son las encargadas de transportar los espematozoides desde el
extremo final de los tubulillos seminiferos hasta el exterior, en el acto de la eyaculacion.

Las vias seminiferas se inician en
a) los tubulillos rectos, revestidos por células similares a las de Sertoli. Estos se anastomosan yforman
b) lared testicular o rete testis; de esta red se proyectan 10 a 15 pequefios conductos denominados
c) eferentes, los cuales atraviesan la albuginea y confluyen para constituir el conducto
d) el epididimo es un conducto que mide de cinco a seis metros de longitud; se enrolla varias veces, y
rodeado de la albuginea fooma una estructura alargada y ovalada que se sitla en el borde craneal y
posterior del testiculo. Anatémicamente, el epididimo presenta tres porciones: cabeza, el cuerpo y la cola.
La luz esta tapizada por un epitelio pseudoestratificado, cilindrico y secretor, con abundantes
microvellosidades largas denominadas estereocilios.

El extremo final del epididimo se continta con

e) el conducto deferente. Estructura tubular de paredes gruesas, fomado por tres capas de fibras
musculares lisas. Este penetra a la cavidad pélvica a nivel de la region inguinal, formando parte del cordon
espematico. Se continla hasta relacionarse con la vejiga urinaria y el conducto de secrecion de las
vesiculas seminales. Tiene una longitud de 35 a 40 centimetros por dos a tres milimetros de diametro. En su
porcién final se ensancha para fomar la ampolla del deferente, luego se estrecha para

constituir el conducto eyaculador, que desemboca en la uretra prostatica.

Uretra. Es un conducto que, en el individuo de sexo masculino, tamhbién integra parte del aparato urinario,
pues a través de ellase elimina la orina almacenada en la vejiga urinaria.

Se inicia en el vértice inferior de la vejiga urinaria, y se extiende hasta el extremo distal del pene, a través de
un orificio denominado meato urinario.

La uretra consta de tres segmentos:

a) Uretra prostatica, se continia con el Vértice de la vejiga urinaria y atraviesa el espesor de la préstata.
Esté tapizada por epitelio polimorfo, mixto o de transicion. En su recorrido recibe el orificio de salida de los
conductos eyaculadores. En este lugar se vierten los espematozoides y el liquido de las glandulas
seminales en la eyaculacion y de los conductos de la glandula prostatica.

b) Uretra membranosa, conducto corto situado a continuaciéon de la uretra prostatica, y previo a la uretra
peneana. Esta revestido por un epitelio cilindrico estratificado; presenta dos orificios de salida de las
glandulas bulbouretrales o de Cowper.

c) Uretra peneana, es un conducto situado a lo largo del pene y termina en el meato urinario en una
dilatacién del 6rgano, denominado glande. Presenta una porcién pélvica relacionada con la raiz del pene y
una externa, que forma parte del cuerpo del pene. En su inicio presenta un epitelio similar a la uretra
membranosa, después, en el tercio final, el epitelio se transforma en estratificado plano.

La uretra tiene glandulas mucosas intraepiteliales o situadas en la lamina propia o corion denominadas
glandulas de Littré. La secrecidén de las glandulas es ligeramente alcalina y permite neutralizar el medio
acido de la uretra.

Pene. Es el 6rgano copulador del hombre. En un estado de ereccidn, se introduce en la vagina, y alli,
mediante la eyaculacion, deposita el semen.

Se inicia en la cavidad pélvica en el espesor del periné, al llegar a la sinfisis pubica se hace libre y se rodea de
una cubierta cutanea.




El pene tiene forma cilindrica y esta constituido por dos partes: la raiz y el cuerpo.

La raiz del pene es la extremidad proximal o interna fija en la regién del periné. Esta sostenida por los
pilares del pene, tejido conectivo cubierto por musculos isquiocavernosos 0 esponjosos que se insertan
en la tuberosidades isquiopubicas de la pelvis; entre los dos pilares se sitlia el bulbo del pene, que se inserta
en la membrana perineal y estd cubierto por el musculo bulbocavernoso. El bulbo se continda con el
cuerpo del 6rgano.

El cuerpo del pene tiene forma de cilindro aplanado en sentido dorsoventral. Cuando esta flacido, cuelga
encima del escroto y cuando se erecta, se dirige hacia arriba, paralelo a la pared abdominal, adquiriendo en
este estado, la forma de un prisma triangular de bordes redondeados.

Sus dimensiones son variables. Mide de seis a ocho centimetros en estado de flacidez, y de trece a quince
centimetros en estado de ereccion. El didametro puede variar entre 2.5 a 3.5 centimetros.

Presenta dos porciones: el tallo que emerge de la region del periné y el glande, extremidad libre en forma de
cono o bellota en cuyo vértice se abre el meato urinario.

El cuerpo del pene esta formado por tres masas de tejido eréctil (conjunto de vasos sanguineos dispuestos en
forma de malla) denominados: a) cuerpo esponjoso, impar, de posicién medial y ventral; en su interior, aloja
a la uretra peneana; yb) cuerpos cavernosos, pares, y de posicion lateral y dorsal.

Los cuerpos cavernosos y el esponjoso estan recubiertos por tejido fibroso denso; por fuera se sitda la piel,
que al llegar al surco del glande, se extiende para formarle un repliegue o capuchén que lo cubre, denominado
prepucio.

El glande situado en el extremo libre del pene, esta constituido por una dilatacién del cuerpo esponjoso y
recubierto externamente por una piel muy fina que carece de estrato comeo. Presenta un surco que lo separa
del cuerpo del pene. En esta region, existen abundantes glandulas sebaceas que secretan una sustancia que
recibe el nombre de esmegma.

En la actualidad se considera una medida profilactica extirpar, mediante una intervencion quirdrgica sencilla,
al prepucio con la finalidad de prevenir, en la edad adulta, dificultades para realizar el acto sexual, o la
inflamacion del glande por acumulaciéon del esmegma.

Glandulas anexas. Las glandulas anexas son formaciones epiteliales glandulares, cuyo producto junto con
los espematozoides, forman el semen o liquido seminal. Las glandulas anexas son :

a) las vesiculas seminales. son glandulas pares, situadas entre las paredes laterales y posterior de la vejiga
y el recto. Miden de cinco a seis centimetros de largo por 1.5 de ancho. Son estructuras alargadas que se
enrollan ligeramente sobre si mismas; estan recubiertas de tejido conectivo que les forma una capsula. Estan
revestidas por un epitelio cilindrico sencillo secretor que junto con el tejido conjuntivo que forma la lamina
propia o corion, se proyectan para formar vellosidades ramificadas. Poseen un conducto que desemboca en el
conducto eyaculador.

La secrecion de las vesiculas seminales es ligeramente alcalina y contiene un azlcar, la fructosa, utilizada
por los espematozoides como una fuente de energia, sus células también sintetizan y secretan
prostaglandinas y flavinas (pigmento amarillento).

b) Préstata. es un 6rgano impar; de forma cénica, cuya base se adosa a la vejiga. Esta atravesada por la
uretra prostatica. Las unidades glandulares, denominadas alvéolos prostaticos, forman I6bulos y lobulillos
gue a través de pequefios conductos, secretan el liquido prostatico hacia la uretra prostatica.

Los alvéolos prostaticos se disponen en el estroma conjuntivo constituyendo tres niveles de glandulas. a)
mucosas, localizadas alrededor de la uretra prostatica, por debajo del epitelio mixto o transicién que la
recubre, b) .submucosas, separadas de las anteriores por tabiques conjuntivos y musculares (fibras
musculares lisas) yc) principales.

El parénquima prostatico se encuentra atravesado por los conductos eyaculadores que se abren en una
pequeia dilatacion de la uretra prostatica denominado vero montanum.

La secrecién prostatica es ligeramente densa y pegajosa y de pH acido porque contiene gran cantidad de
acido citrico. También secreta una enzima la fosfatasa écida, y fibrolisinas.

En la especie humana, en los individuos adultos mayores de 40 afios, el parénquima prostatico tiende a
aumentar de volumen bajo dos condiciones; un crecimiento hiperplasico que hace que la glandula aumente
considerablemente de tamafio, obstruyendo parcialmente la uretra prostatica; y un crecimiento maligno,



neoplasico, que se traduce en un proceso canceroso. Cuando existe este Ultimo crecimiento tumoral los
niveles de fosfatasa acida se elevan en la sangre del paciente.

Glandulas bulbouretrales o de Cowper. Son dos pequefias glandulas que tienen la forma y el tamafio de un
garbanzo. se localizan a los lados de la uretra membranosa, en cuya luz drenan la secreciéon que ellas
elaboran mediante dos pequefios conductos. Estan constituidas por pequefios lobulillos integrados por
alvéolos glandulares mucosos, encargados de secretar mucina (moco), una sustancia densa y transparente
de pH alcalino. La secrecion contribuye a proporcionarle alcalinidad al semen



