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PROLOGO

Se entrega este segundo nimero de la Serie Reproduccién
Animal, con el material correspondiente al Simposio sobre:
"Aptitud reproductiva en el toro: calidad seminal", que se realizé
en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de la RepGblica.
El presente trabajo se enmarca dentro de las acciones de capacita=
cién y actualizacién profesional que est§ ejecutando la Direccidn
General de los Servicios Veterinarios del Ministerio de Ganaderfa,
Agricultura y Pesca, a través de su Departamento de Reproduccién
Animal, con el apoyo del Programa de Salud Animal del Instituto In-

teramericano de Cooperacién para la Agricultura (11CA) de l1a Ofici-
na de Uruguay.

Se entiende que es un paso adecuado para proseguir en el
contfnuo adiestramiento y conocimiento de las tecnologfas reproduc-
tivas, cuya vinculacidn integral con los problemas de mane jo de las
explotaciones ganaderas constituye factor importante en el mejora-
miento de los fndices productivos de los rodeos.

Las interrelaciones existentes entre problemas sanitarios,
alimenticlos, genéticos, de manejo y de administracién ganadera,de-
ben ser comprendidos en su verdadera magnitud. Se pretende dar a
conocer a la profesién veterinaria Informacliones sobre ensayos y ex
periencias reallizadas en el pafs, que a veces estSn reservadas a
una audiencia muy selecta. '

Por otro lado, y como funci8n directriz de la Direccién
General de los Serviclos Veterinarios, se espera continuar con el
esfuerzo de publicar estas informaclones actualizadas que sin duda
contribuyen a mejorar el acervo técnico de los Servicios asf como
para poner a disposicién de cualquier usuarfo, de las acciones que
se encuentran en marcha actualmente.

Algunas imperfecciones que puedan existir en el texto asfl
como la falta de observancia estricta de algunas normas de publica-
cién cientffica en lo atinente a referencias bibliogréficas, son re
sultado de dar a publicidad a 1a mayor brevedad el contenido de las

exposiciones en el evento.Por lo tanto, esta publicaci8n ha sacri-
ficado estos aspectos formales en beneficio de una mis pronta difu-
si6n del contenido temitico del mismo.

El esfuerzo de preparacidn de este tema debe agradecérse-
le a los disertantes en el Simposio, quienes manifestando un gran
espfritu de trabajo, dieron lo m8ximo de sus conocimientos para pro
veer la informaciSn que cada autor posee sobre la materia.

Este agradecimiento lo hacemos extensivo a los Técnicos y
Administrativos del Departamento de Reproducci8n Animal.






Esperamos que esta entrega sea de la utilidad préctica de
seada para la aplicacién de tecnologfas que ayuden a mejorar el de-
sarrollo ganadero uruguayo.

GERMAN GOMEZ LUIS E. QUEIROLO
Especialista en Salud Animal Jefe de Departamento

Oficina 1ICA en Uruguay Reproduccidn Animal
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DANIEL CAVESTANY *
*  INTRODUCCION

En el macho normal, el testfculo es una gléndula par, de doble funcibn:
end8crina (produccién de hormonas) y ex8crina (elaboracién de células sexuales o
gametos masculinos). Ambas funciones han sido reconocidas desde mucho tiempo atrds,
ya que desde varios siglos antes de Cristo existla la pr8ctica de castrar los ma-
chos destinados a la produccidn de carne para el consumo humano., Asimismo, antl-
guas précticas orientales consistTan en la castracién de nifios destinados luego a
cuidar los harenes (eunucos). Los primeros reportes cientlficos son mfs recientes
y posiblemente comiencen con el descubrimiento del espermatozoo por el holandés
Antonl Van Leeuwenhoek (1685), quien comunic8 su hallazgo a la Real Sociedad de
Medicina de Inglaterra en los slgu!entes términos:

",.. cuando un hombre es incapaz de engendrar hijos con su mujer, aunque su viri-
lidad esté& intacta, se dice -en la jerga popular- que tiene naturaleza frfa.
En ml parecer, sin embargo, serfa mS8s apropiado decir que no se encontrarfan
animiculos vivos en la semilla de ese hombre o que, si se encontraran, son muy
débiles para sobrevivir lo suficiente en el Gtero."

Van Leeuvenhoek, no solamente descubre el espermatozoo, lo asocia a la ferti
lidad, y ademSs, aventura sobre la vitalidad necesaria de los mismos para sobrev?
vir en el tracto genital femenino (22).

La funcibn del testfculo como gl&ndula endbcrina, ya sospechada antes del des
cubrlmlento de 1a hormona masculina, puede ser sintetizada en la frase de Brown-
Séquard (¥889):

" No puede ser dudado por nadie ... los testfculos dan al hombre sus més nobles y
Gtiles atributos.” (22)

El investigador se referfa, indudablemente, en el contexto de una sociedad
chauvinista, a la virilidad y los caracteres sexuales secundarios del hombre.

La presente revisién, no tiene por objetivo abarcar exhaustivamente todos
los aspectos de la fisiologfa reproductiva del macho, sino repasar algunos aspec-
tos mis importantes de la espermatogénesis y su control hormonal, en el Intento
que sirva de introduccién y recuerdo de estos aspectos para los siguientes temas
abordados en esta pubiicacidn.

11. RECUERDO EMBRIOLOGICO

En el feto en desarrollo, las gbnadas indiferenciadas se formen a.par-
tir de un engrosamiento del eplitelio celSmico, situado medialmente al rifén pri-
mitivo (mesonefros), en lo que se denomina cresta genital. Posteriormente se pro
duce la migracién de las c8lulas germinales primordiales (dfa 26) a partir del
mesenquima. Las c€lulas germinales primordiales 1levan la informaciSn con respec
to al futuro sexo de la génada,

* MEdico Veterinario, M.Sc. Profesor Adjunto de la CStedra de Teriogenologla
de la Facultad de Veterinaria de la Replblica. Montevi deo-URUGUAY,






En el caso del macho, la presencia del antfgeno H-Y es esenclal (28).

Dos agentes activos se producen en el testfculo fetal y son responsables del
desarrollo del aparato reproductor mesculino y su comportamiento posterior:

a. Andrégeno fetal producido por los testfculos y causa el desarrollo del sis
tema de ductos

b. Sustancia inhibidora Mulleriana que inhibe el desarrollo de los conductos
de Mliller,

A nivel del sistema nervioso central (SNC), los andrSgenos destruyen el Cen-
tro Cfclico hipotaldmico (19).

(11, EL TESTICULO ADULTO

El testfculo es una gl&ndula tubylar, compuesta de tGbulos seminfferos
(Ts) (90%) y tejido instersticial (10%) que las rodea, donde se encuentran las
c€lulas de Le y los vasos sangufneos y linf§ticos. La gl&ndula est§ reoubier
ta por el escroto, formado por varias capas, de las cuales para la presente revi-
sién interesa principalmente la tGnica albugdfnea.

a. La C8psula Testicular:

El testlculo est8 recublerto por una gruesa c8psula fibrosa que rodea
el parénquima glandular y se denomina tGnica albu fnea, aunque Esta sea solamente
una de las tres capas que componen la capsula (7, 14). Esta cigsula, emi te delga-
dos tabiques que penetran el parénquima testicular (trab&culas) y se extienden ra
dialmente desde el mediastino & la tGnica albugfnea, dividiendo el Srgano en unos
250 compartimentos, los 18bulos testiculares. Cada 16bulo estd compuesto de 1 8§ &
muy convolucionados TS de 150 3 250 micras de difmetro y 30 § 70 centfmetros de
longitud. La cSpsula se ensancha en el borde anterior del testfculo, dando el me-
diastino testicular. Este sirve para contener los canales de 1a rete testis, asf
como las porciones iniclales de los conductos eferentes. Esta c8psula contlene
misculo liso, fibras de col&geno y numerosos fibroblastos (14).

La c3psula sufre contracciones y relajaciones periSdicas, 1o que significa
que est8 en estado constante de movimiento, ejerciendo presién sobre los TS.
Estas contracciones rftmicas sirven de '"masaje', ejerciendo una accién de bowmbeo
que ayuda al transporte de los espermatozoos no motiles de los TS a los conductos
eferentes, fuera del testfculo hacia el epidfdimo.

AdemSs de ciertos agentes qufmicos (cadmio, etc.) la funcidn de la clpsula
est8 alterada por el calor. Un aumento de temperatura de 32°a 38C resulta en una
marcada 'y constante contraccidn de la c8psula. Esto explicarfa la disminucibn de
tamafo testicular en animales criptSrquidos (14).

b. La Barrera sangulfneo-testicular:

Para que una sustancia pase del torrente sangufneo al interior de los
tGbulos seminfferos debe primero cruzar las paredes de los capilares y luego pe-
netrar las paredes de los tGbulos. La pared capilar representa la primera barre-
ra que las sustancias deben cruzar para abandonar el torrente sangufneo. La pre-
sibn de los vasos en el espacio instersticial, cerca de las cflulas de Leydig de
be ser tal que permita la filtracidn de sustancias proteicas (hormonas), mientras
que(lo; capilares ealrededor de los TS estdn a menor presién para reabsorber 1fqui
do (27).
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La segunda barrera est§ a nivel del TS, Este est§ rodeado por cuatro capas
concéntricas:

1. una caba interna no celular;

2. una capa interna celular formada por c€lulas mioides, responsables de la
actividad contréctil del TS. Estas son c&lulas adventicias derivadas del
tejido conectivo.

Tienen caracterfsticas citolSgicas de miisculo liso y se presume que sean con
trictiles. No pueden ser 1lamadas verdaderamente mésculo liso por su forma atfpi-
ca y organizacién epiteloide., Se denominan c&€lulas mioides o cflulas peritubula-
res contréctiles. Se cree que son responsables de las contracciones rftmicas del
TS, y son generadas intrfnsicamente ya que no se encuentran nervios en ella (7).

3. una capa externa no celular, principalmente col&geno;
4. una capa externa celular.

Esta barrera, de permeabilidad selectiva, aisla totalmente el interior del
TS del resto del organismo (Figura 1).

celulas de pared del tobulo
Sertoli

Figura 1: Diagrama mostrando la relacidn de las c&lulas germinales con
las c&€lulas de S&rtoli en el tGbulo seminlfero.
Las células germinales comienzan en la periferia del tdbulocomo espermatogonias
(Sg) y migran hacia la luz del tfibulo, primero como espermatocitos (Sc). luego
como espermitides (St) y finalmente, como espermitides elongadas (Sa).
J = uniones especiales entre c€lulas de Sé&rtoli.

Fuente: Hafez, E.S.E. (19).
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La funcidn principal es crear condiciones estables y favorables para la prin
cipal funcibn del testfculo: produccién de espermatozoos. Tiene importancia en re
tener cualquier sustancia de significado endocrinol8gico formada dentro del tGbu-
lo de manera que abandone el testfculo por la rete testis, para ser reabsorbida
por la cabeza del epidfdimo (inhibina, por ejemplo).

Otra funcién importante es la de barrera inmunolbgica. Una vez que la célula
germinal se hace haploide, se transforma en una c€lula extrafia para el organismo,
Por l? t;nto, el animal podrfa resultar inmunizado contra sus propios espermato-
zoos (27

c. TGbulos Seminfferos (TS)

De Graaf, en 1669, demostr8 que la mayor parte del testfculo est& com-
puesta por TS. Cada uno de estos t(bulos es ciego, con dos terminaciones que de-
sembocan en la rete testis, a través de las cuales los espermatozoos pasan, por
medio de los conductos eferentes al epidfdimo (27) (Figura 2).

Bbowo
s

Figura 2: Diagrama del sistema de ductos excurrentes del testfculo.
Las flechas indican las vfas por las cuales los espermatozoos son
transportados al exterior.
Fuente: Setchell, B.P. (26).

Los TS constituyen la'porci6n ex8crina del testfculo, que es en esencia una
gléndula citdgena cuya secrecidn hol6crina la constituyen los espermatozoos (7).
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El epitelio seminffero es un epitelio estratificado complejo, compuesto por
dos categorfas principales de c€lulas:

1. células de soporte, y
2, células espermatogénicas

Las primeras son las cé&lulas de S&rtoli, que son células b8sicamente colum-
nares descansando en la lamina basal del TS y extendiéndose por todo el epitelio
hasta su superficie libre. Desde la porcién columnar existe un complejo sistema
de finos procesos radiales que rodean las células espermatogénicas y ocupan to-
dos los Instersticios entre ellas (Figura 3).

Figura 3: Diagrama de parte del tdbulo seminffero mostrando la relaciSn de las
c&lulas germinales con las células de S&rtoli. Los espermatocitos se
mueven al compartimiento adluminal a través de los complejos de unidn
entre las c&lulas de S&rtoll adyacentes. Espermatogonias, espermatoci
tos primarios y secundarios y espermitides,se desarrollan en los espa
cios entre las c€lulas de S€rtoli. Durante la elongacidn, las esperma
tidas se reubican, embebi&ndose en la célula. -
Fuente: Amann, R.P. and Schanbacher, B.D. (2).

Las primeras de las células germinales, las espermatogonias, tambi&n se en-
cuentran sobre la membrana basal, mientras que las etapas avanzadas se des-
plazan hacia el Interior del tdbulo.
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Para comprender el proceso de espermatogénesis, es Iimportante tener presen-
te que el epitelio seminffero consiste de:

a. una poblacién fija de cé€lulas de soporte no prollferatlvas, Yy

b. una poblacidn proliferante y diferenciada de células germinales que se
mueven lentamente hacia adentro sobre los lados de las c&lulas de Sérto-
11 hacia la luz del t@bulo (7).

Compartimentalizacién

Dentro del TS se distinguen dos compartimientos, divididos funcionalmente:
uno basal y otro adluminal (Figura 3). Las espermatogonias tipo Ay B, y los es-
permatoci tos preleptoténicos se encuentran en el compartimento basal, mientras
que los espermatocitos m8s avanzados y los espermStides se desplazan hacia el ad-
luminal. Aunque las c&lulas de Sértoli abarcan ambos compartimentos, &stos estén
separados por complejos puntos de intercambio o de unién, de permeabilidad res-
tringida que funcionan como el principal componente de la barrera sangufneo-tes-
ticular (Figuras: 3 y &),

Figura 4: Porcidn del TS mostrando la barrera sangufneo-testicular y la comparti-
~mentalizacién del TS. En el recuadro, los complejos de unién que sepa-

ran el compartimento basal del adluminal.

Fuente: Dym, M. and Cavicchia, J.C. (16).
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Esto muestra que la melosis y la espermiogénesis son procesos especiales de las
gbnadas que requieren un microambiente especial provisto por las células de S&r-
toli en el compartimento adluminal. Son los espermatocitos en meiosis los que mi
gran del compartimento basal al adluminal. La iniclacién de 1a meiosis ocurre
‘mientras los espermatocitos (preleptoténicos o leptoténicos) estén en el compar-
timento basal implicando, por 1o tanto, que el medio creado por las c€lulas de
Sértoli en el compartimento adluminal no es requerido por las cflulas germinales
para iniciar la meiosis (16).

Las c&lulas de Sértoli

Las cflulas de S&rtoli ocupan un tercio a un cuarto del volumen total del
TS (16). Proveen soporte mecSnico a las células germinales y probablemente parti
cipan en su nutrlci%n. También juegan un rol activo en la liberacidn de c&lulas
germinales a la Tuz del tdbulo. No se observan en divisién en el testfculo madu-
ro. Son resistentes al calor, radiaciones ionizantes y varios agentes t&xicos
que destruyen las mSs sensibles c&lulas espermatogénicas (7).

Sus funciones pueden resumirse de la sigulente manera:
1. Secrecién de 1fquidos a la luz del TS.

2. STntesis de protefnas, principalmente una protefna que liga a los andrége-
nos (ABP, de su denominacibn en inglés ''androgen binding protein') y que
ayuda a mantener una concentracidn constante de testosterona (T) dentro
de los tlbulos durante la fluctuacidn en su secrecién por las c€lulas de
Leydig provocadas por-la secrecibn episSdica de LH.

3. Fagocitosis de cé€lulas germinales en degeneracidn y cuerpos residuales,
4, Liberacion de espermatozoos a la luz del tGbulo.

5. Movimiento de células germinales del compartimento basal al adluminal.
6. Metabolismo de esteroides,

7. Formacidn de la barrera sangufneo-testicular,

8. Principal sitio de accién de FSH.

9. Secrecién de inhibina,

10. Secrecién de hormona fetal anti-millerfana (15, 16, 29).

Flufdo del Thbulo Seminffero

La concentraciSn de espermatozoos en la rete testis es del 1%, mientras que
en el epidfdimo es del 70% (18), Esto indica que existe una abundante produccin
de flufdo por los TS, que posteriormente es reabsorbido por la cabeza del epidf-
dimo. Este flufdo, que puede ser tan abundante como de 40 ml por dfa en el carne
ro, ayuda al transporte espermitico hacia el epidfdimo (19) a la vez que sirve
de vehfculo de numerosas sustancias quimicas (enzimas) y hormonas (18). Existen
ademds, otras dos funciones de este flufdo:

1. Suministrar sustrato a los espermatozoos para controlar su propio metabo-
lismo endSgeno. :

2, El flulfdo tiene una alta concentracién de un p&ptido que inhibe selectiva-
mente la proteinasa acrosémica (acrosina) que permite al espermatozoo pene
trar al Svulo en el momento de la fecundacibn. Esta enzima tambi&n permit]
rfa al espermatozoo penetrar otras células (27).
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d. El Tejido Instersticial

Los TS no son traspasados por vasos sangufneos o linf&ticos ni nervios.
Estos estdn confinados a espacios entre ellos (27). Estos espacios, de tejidos co
nectivo laxo, se extienden hacia adentro del testfculo para llenar todos los in-
tersticios entre los TS, Ademds de fibroblastos, contienen racimos de cflulas ep}
teliales, las cflulas de Leydig, que constituyen el tejido endScrino del testfcu-
lo (7). Contieren receptores para LH (y quiz&s FSH) y son la fuente primaria de
esteroides testiculares, fundamentalmente testosterona (19).

V. TERMORAZGULACION

Cada testfculo estd suspendido en el escroto de un largo pedfculo vascu
lar, el corddn espermitico, qus consiste de los conductos deferentes, vasos san-
gufneos y nervios (7). '

En los mamfferos con testfculos extraabdominales, para que la funciSn gamet$
gena sea posible, la temperztura testicular debe ser inferior a la corporal., Esto
se consigue por un doble mecanismo: el escroto, que cuenta con receptores té&rmicos
y el mlsculo cremaster y el dartos, capaces de contraer el testfculo contra la pa-
red abdominal o alcjarlo.

E! otro mecanismo de termorregulacién se encuentra a nivel del cordén espermé
tico, donde las circunvoluciones de la arteria y vena testicular, en 1o que se de-
nomina plexo parpiniforme. A este nivel, la sangre arterial que llega al testfculo
es enfriada por la sangre venosa que abandona el mismo, hasta crear un gradiente
de temperaturas de + 4°C (13) (Figura 5). :

RECTO 39.8° — ==

\CRTA 39.6°
Figura 5: Efectos del plexo

pampini forme en

) ‘ 1a modi ficacién
20132¢r ‘ de la temperatura
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0 INGUINAL INTERNO trando al testfcu

A ESPERMATICA INTERNA 330° lo en carneros.

VENA.
ESPERM, Fuente: Waites, G.M.H. (29).
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Existe otra funciSn importante del plexo pampiniforme, que estarfa dada por
un mecanismo de contracorriente de intercambio hormonal, principaimente T. Se ha
encontrado que la sangre de la vena espermitica interna contiene 20 veces mfs T
que la sangre arterial cuando entra al testfculo (18, 26). Este intercambie ayu-
darfa a mantener un alto nivel hormonal dentro de la glindula, favoreciendo su
funcionamiento.

V. ESPERMATOGENES'S
A, DeﬂnlcN}n.

La esp rmatogénesis se puede definir como el desarrollo de la cé-
!ula gomlnal masculira en el mamffero adulto (25), o mis precisamente como:
Yla suma de las transformaciones que resultan en la formaciSn de éspermatozoos a
partir de espermatownias, al mismo tiempo que se mantiene constante la cantidad
de 8stas Gltimas", 112, 24), _

Es un largo y +laborado proceso por el cual las cSlulas 'madre’ (espermatoe
gonias) producen cf'ulas haploides, altamente diferenciadas, los espermatozoos (11)

En té&rminos aonerales puede dividirse en tres etapas (Figura 6): ‘

L . : * T

I

CICLO ESPERMATOGENICO NORMAL

‘PIVISION MEIBTKA

® AR
@% B I —
/1 \

i S

% 7 TR

Figura 6: Esquema de las etapas de la espermatogénesis.
Fuente: Lostroh, A.J. (21).
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a. Produccién de espermatocitos como consecuencia de divisionss mitSticas
de las espermatogonias. Estas sufren una serie de divisiones, comenzando en la
periferia del tdbulo. Existen por 1o menos cinco divisiones de espermatogonias
hasta la espermatogonia B, que es la que se divide para dar los espermatocitos
primarios. : v

b. Produccién de espermftides como consecuencia de divisiones meiSticas de
los espermatocitos. Los espermatocitos primarios se dividen para dar los esperma
tocitos secundarios, los que a su vez se dividen sin duplicacién de DNA y dan
las c&lulas haploides, los espermStides.

c. Formacién de espermatozoos como resultado de metamorfosis de los espermd
tides (espermiogénesis). Esto incluye una serie de cambios progresivos, condensa
cién de cromatina nuclear, formacidn de la cola y desarrolio del acrosoma (11,13)

Sin pretender entrar en un estudio citoldgico detallado de los distintos ti
pos celulares del proceso, cabe sf, una breve descripcién de cada uno de ellos.
(Figura 7).

@ A Espermatcgonia

/.é%k Espermatogonia
Ty
~-,-fh%)‘3 Espermatogonia

rd

. /M\-/‘Q\) ©) A, Espermatogonio

Rasidusies
-\\_/\ /

Figura 7: Diferentes tipos celulares que sparecen secuenciaimente durante la es-
permetogénesis. En las cspermitidas se muestran los puentes intercelu-
lares de las células de S&rtoll que unen grupos de cflulas,

Fuente: Bloom, W, and Fawcett, D.W,
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1. Espermatogonias

Las espermatogonias tipo A, comienzan a dividirse y luego de dos o tres divi
siones cambian a tipo B, que son todavia mitSticas. Estas, luego de dos divisiones
originan los espermatocitos post-mitSticos.

Esto conforma cinco picos de actividad mitStica. Al comienzo de cada ciclo,
una espermatogonia tipo A, origina dos y éstas a su vez, cuatro c€lulas, también
tipo A. Una de &8stas cuatro se vuelve quiescente y no se divide hasta el préximo
ciclo, Las otras tres, se dividen en forma sincronizada, originando seis esperma
togonias tipo | (intermedias). Cuando &stas se dividen, originan veinticuatro es
permatogonias tipo B, ’

2., Espermatocitos

El espermatocito primario representa una etapa crucial en el proceso, de re-
lativamente larga duracién. Se realizan las divisionss meiSticas (25). Al mismo
tiempo se mueven del compartimento basal al adluminal y pierden contacto con la
pared del tGbulo. Esto estd mediado por las c&lulas de Sé&rtoli (27).

3. Espermdtides

El aparato de Golgi se desarrolla para formar cl acrosoma. El nlcleo cambia
condens8ndose para formar la cabeza dsl espermatozoo. Los centrfolos participan
en la formacién de la cola (25).

4, Espermatozoos

El espermatozco es la cflula germinal luego de su liberacién natural del epi
telio seminffero. E1 t&rmino fue creado por Von Baer (1827) en un artfculo sobre
el desarrollo de las cercarias. Lo considerd como un tipo muy inferior de cerca-
riay el término era pré&cticamente sinénimo al cs 'animSculo seminal', aunque sig
nificé una mejora al nombre anterior de zoosperma. La denominacién de espermato-
zoo fue propuesta para epitomizar la idea de un animal par8sito habitando en el

zem?n. M8s tarde se propuso el término d2 espermatosoma, aunque nunca fue usado
25).

El espermatozoo estd compuesto de una cabeza, compuesta enteramente por el
nGcleo en forma de cromatina condensada. La nilsma est§ bordeada en su mitad ante-
rior por el acroscma que no est§ limitado a la punta de la cabeza sino que es una
estructura bordeada por membranas y aplicada contra la porcién anterior del nt-
cleo. Las dos membranas corren paralelas a lo largo de toda su extensién y encie
rran una estrecha cavidad ocupada por contenido acrosénico. La porcién del acro-
soma que cubre la parte anterior del nicleo se describe como segmento principal.
La porcién caudal, més angosta, se denomina secmento ecuatorial, Tiene un conte-
nido rico en carbohidratos y enzimas, entre 1as que se encuentran la hialuronida
sa, acrosina, etcétera. (Figura 8),
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MEMBRANA i SEGMENTO
PLASMATICA APICAL (CRESTA)
Sontenoo,
iy " PRINCIPAL
EXTERNA
MEMBRANA
ACROSOMICA
INTERNA SEGMENTO

ECUATORIAL
MEMBRANA
NUCLEAR
RS TathosoMcA
NUCLED
A -

Figura 8: Seccidn sagital de la
cabeza del espermatozoo
bovino. Se muestran las
distintas subdivisiones
anatdmicas.

Fuente: Hafez, E.S.E. (19)

La cola ests compuesta del cuello, pieza media, pieza principal y pieza final.
La parte central de la pieza media est§ compuesta de nueve pares de filamentos o
microtGbulos que estén dispuestos radialmente alrededor de dos filamentos centra
les. Estos estSn rodeados de otras nueve gruesas fibras asociadas a nueve pares
del axonema. Estas poseen propiedades elfsticas y contréctiles. Toda la pieza me
dia est§ cubierta por una vaina mitocondrial dispuesta helicoidalmente entre las
fibras y se cree que genera la energla necesaria para la motilidad espermftica.

(19). (Figura 9).

Figura 9: llustracién de las
estructuras del es-
permatozoo bovino.
Cortes sagitales de
las distintas par-
tes anatdmicas.
Fuente: Hafez, E.S.E.
(19).
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B. Cinftica de la éspermatogénesis

Las espermatogonias son c€lulas diploides que se dividen mitStica-
mente como cualquier otra célula del cuerpo. La (nica diferencia es que estas di-
visiones estdn sincronizadas a 1o largo de ciertas porciones del tlbulo seminflfe-
ro (27). Este grupo de células, producidas aproximadamente al mismo tiempo y que
evolucionan sincronizadamente a través del proceso espermatogénico, forman lo que
se denomina una generacidén (11, 12), El epitelio seminffero estd compuesto de cin
co o seis generaciones de c€lulas germinales, que no est8n dispuestas al azar, sI
no que forman asociaciones celulares, de composicién fija (12). Esta sucesidn de
generaciones desarrolladas en estrecha relacién unas con otras, ocurriendo a regu
laridad cfclica, se denominan asociaciones celulares (24). Esta sincronfa puede
ser debida, en parte, a la persistencia de uniones celulares luego que las cflu-
las se han dividido, o a otros factores asociados al ciclo espermatogénico (27).

Tfpicamente, cada asoclacidn celular contiene:

- Espermatogonias
- Espermatoci tos

- Espermdtides
en varias etapas de desarrollo (6).

Las generaciones de cflulas germinales se encuentran, de acuerdo con la edad,
de la periferia al centro del tdbulo. M&s acelante, a un tiempo determinado, apa-
rece otra generacidn que fusrza a la anterior hacia la luz del tdbulo. Luego, Yy
a.un intervalo idéntico, aparece una tercera generacifn. Durante este tiempo, la
primera generacién se ha transformado en espermitides (12).

Las asociacicnes celulares, que reaparecen a intervalos regulares, represen
tan etapas del ciclo del epitelio seminffero (11). Estas etapas son divisiones
de un proceso contfnuo, crcadas arbitrarizmente por el hombre para poder determi
nar o medir el proceso de la espermatoginesis (5).

Existen dos té&€cnicas para el estudio de las etapas:

1. Basada cn el desarrollo del sidtema acrosémico des los espermftides en de-
sarrollo, Este mftodo describe cztorce etapas.

2. Basada en el desarrollo morfol8gico de las células, que divide la esper-
matogénesis en ccho etapas (12).

Con la primera técnica, Berndston and DesjJardins (6) definieron doce asocia
ciones celulares dentro del epitelio germinal del bovino (Figura 10).
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Figura 10: Etapas de la espermatogénesis en el toro. El cuadro central indica
las asoclaciones celulares de las doce etapas del ciclo del epitelio
- seminffero. A, Iny B = diferentes espermatogonias. L, Z, P = esper-
matocitos en meiosis, || = espermatocitos secundarios, 1 § 14 = eta-
pas de la espermiogénesis.
Fuente: Berndston, W.E. and Desjardins, C. (6).

C. Ciclo del Epitelio Seminffero

Un ciclo completo de esas etapas, dependiente en el tiempo, se de-
nomina ciclo del epitelio seminlffero y se define como: ' una serie de cambios en
un Srea dada del eplitello seminifero, entre dos apariciones de las mismas etapas
de desarrollo” (19, 24).

El ciclo tambié&n puede ser definido como una serie completa de asociaciones
celulares sucesivas, apareciendo en un Srea dada del epitelio seminlfero (11).

La duracién del ciclo es el intervalo entre la aparicién de la espermato-
zonia madre y Ta liberacién de espermatozoos que se producen a partir de ella
24) ., El nGmero de etapas que componen el ciclo varfa con las especies (11).
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La existencia del ciclo se deriva de:
1. La duracién constante del proceso espermatogénico.
2. Renovacién y desarrollo cfclico de las células "madre'.,

3. Evolucién sincronizada de las cSlulas 'madre' y sus descendientes a lo
Targo de un &rea determinada del TS (12),

La constancia en la duracidn del proceso est§ dada porque una nueva genera-
cién de c&Tulas germinales comienza a desarrollarse antes que la generacién ante-
rior se haya desarrollado completamente. Nuevas generaciones comienzan a desarro-

llarse a intervalos periddicos definidos en relacién fija con las generaciones
precedentes (25).

En la etapa | del ciclo, cada espermatogonia madre quiescente produce dos cé
lulas hijas. Estas no son idénticas. Una de ellas continGa dividiéndose hacia las
siguientes etapas del ciclo. La otra produce sélo una cSlula que sigue la diferen
ciacién u otra que se vuelve quiescente por el resto del ciclo (25). Estas se de-
nomi nan espermatogonias A_ o de reserva, que no son parte del pool proliferante y
son extremadamente resist@ntes a radiaciones o agentes téxicos (2).

Esto introduce dos conceptos:
- La constancia del fenSmeno en el tiempo.
- Su coordinacién en el espacio (12).

D. La Onda EsErmatoggnl ca,

La sucesidn de las asociaciones celulares ocurren no s8lo a través
de una seccién sino también a 1o largo del TS. Por lo tanto, una porcién del ti-
bulo mostrando un tipo de asociacién celular es seguida de una porcién en la eta
pa inmediata posterior en el ciclo del epitelio seminffero. Hay una continuidad
de orden segmental. Cada serie espacial completa de asociaciones celulares se de
r()omlna una)onda espermatogénica (24) u onda del epitelio seminffero (19).

Figura 11),
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Figura 11: Representacifn esquem8tica de la onda espermatogénica, mostrando la
sucesi6n de etapas del ciclo del epitelio seminffero.
Fuente: Hafez, E.S.E. (19).

El fenSmeno de la onda es el resul tado de:
a. desarrollo sincronizado de grupos de células, y
b. dispersién progresiva de este desarrollo en Sreas adyacentes del TS,

Existen irregularidades o brechas en este orden secuencial, |lamadas modu-

laciones, que ocurren ocasionalmente y se extienden por relatlvamante cortas
To ng'tua:s del TS (19) (Figura 12).

El orfgen de estas modulaciones est8 dado por sub-unidades del TS, donde
la espermatogénesis comienza primero.

Debe existir un factor de coordinaciSn que actle localmente y gradualmen-
te en todo el tGbulo, imponiendo un orden en la sucesién de ondas. El flufdo
testicular puede ejercer este rol y las c€lulas de S&rtoli estén relacionadas a
€1, ya sea liberando la lnh!btc!6n de las células o por Intercambios nutritivos
y/o hormonales (12),
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Figura 12: Porcién del tGbulo seminTfero mostrando la sucesién de las etapas
del ciclo del epitelio seminffero. El Srea sombreada muestra una

modulacidn, o la alteracién de la secuencia normal de etapas.
Fuente: Berndston, W.E. (5).

El ciclo del epitelio seminffero debe ser distinguido claramente de la on-
da. Mientras que el primero es un fenSmeno histolSgico din&mico ocurriendo a un
tlempo en cualquier &rea del TS, la onda no tiene significacién cintoca. Se re
fiere a una mfs o menos ordenada distribucién de asociaciones celulares a lo lar
go del TS a cualquier tiempo dado. (11)

E. Duracién del Proceso Espermitico

Mientras que el fin del proceso puede ser f&ciimente definible por
la liberacién de espermatozoos a la luz del TS, el comienzo es més diffcil de
precisar. La primera divisién espermatogénica no es f8ciimente detectable y por
lo tanto la duracibn del proceso se expresa a menudo en funcién de la duracién
del ciclo del epitelio seminffero (12),
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El tiempo necesario para completar un ciclo del epitelio seminlffero varfa
entre especies. En el toro, es de 13,5 dfas (10,3 dfas el carnero). En general
se requieren entre cuatro y cinco ciclos epiteliales antes que la espermatogonia
I(\ del prlm;r ciclo haya conpletado la metamorfosis de la espermatogénesis (19).

Figura 13 - .. . : .

- — 2' S( d
Pl _‘1 a-:;'.""—'-—-r’
- oL ! Z_

Figura 13 Ciclo de! epitelio seminlfero en el toro, La membrana basal est§
abajo y 1a luz del TS arriba. Cada una de las cinco bandas superio-
res, representa una generacién, que madura de abajo hacia arriba.
Las columnas representan las ocho asoclaciones celulares segln la
clasificacién morfoldgica.

Fuente: Amann, R.P. and Schanbacher, B.D.

La duracién del proceso es de 61 dfas para el toro, 47 dfas para el carnero
y 74 dlas para el hombre,

En sfntesis, el proceso de la espermatogénesis es cfclico y constante, en
condiciones fisiol8gicas e independiente de variaciones estacionales, El mismo
se realiza tanto a lo ancho como a lo largo del TS.

La diferenciacidn celular, de espermatogonia a espermatozoo se produce a lo
ancho del TS, con las c€lulas mis diferenciadas moviéndose hacia 1a luz. La dife
renciacién mﬁs Importante en este proceso, est§ dada por el paso de espermatogo-
nia B a espermatocito primario, en que la célula deja el compartimento basal pa-
ra ubicarse en el adluminal, es decir, del otro lado de la barrera sangufneo-tes
ticular, aisl8ndose m&s del organismo.

A 1o largo del TS, el proceso se distribuye en etapas, es decir la diferen-
ciacién celular comienza en momentos distintos en los diferentes segmentos del
TS. Este orden, tiene como motivo el evitar el '"embotellamiento' de espermatozoos
en la luz del TS, o a la entrada de 1a rete testis, que se producirfa, invariable
mente, sl todos los espermatozoos de un mismo ciclo y en un mismo TS fueran 1ibe-
rados al mismo tiempo a la luz,.
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F. Espermiacidn

Se denomina espermiacidn al mecanismo por el cual los espermatozoos
son liberados de su unidn en las células de Sértoli y transportados a través de
la rete testis y conductos eferentes hacia el epidfdimo. La ruptura de los puen-
tes intercelulares entre los espermatides resulta en la formacién de la gota ci-
toplasm§tica en la regién del cuello del espermatozoo (Figura 14).

Figura 14: Liberacidn de espermatozoos (exocitosis) a la luz del TS,

Se muestra la gota citoplasmitica y los cuerpos residuales retenidos
en la célula de Sé&rtoli.
Fuente: Hafez, E.S.E. (19).

Las c&lulas de Sé&rtoli no solamente fagocitan los cuerpos residuales del
proceso espermatogénico, sino que también remueven un nGmero considerable de cé-
lulas germinales degeneradas. Este alto nGmero de células degeneradas ocurre por
que el proceso espermatogénico es muy ineficiente en el sentido que un gran nime
ro de espermatozoos potenciales degeneran antes de alcanzar la madurez.

El transporte espermStico hacia el epidfdimo est8 ayudado por el abundante
flufdo testicular, elementos contréictiles de 1a c8psula testicular y la pared
del TS y por células ciliadas del epitelio de los conductos eferentes (19).
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VI. REGULACION ENDOCRLNA DE LA FUNCION TESTICULAR

La regulaci8n endScrina del testfculo es en varios aspectos, similar
a la regulacién de la funcién sexual de 1a hembra, aunque existen ciertas diferen-
cias.
El sistema estd autorregulado por el eje Hipot&lamo-HipSfisis-Testfculo
(HP-AP-T) con su balance hormonal.

A. HipotSlamo (HP)

El HP integra estfmulos del SNC y es generalmente considerado el re-
gulador de la actividad testicular (2), A diferencia de 10 que ocurre en las hem-
bras, donde el HP regula el sistema de una manera cfclica, en el macho la funcién
endScrina es ténica. Esto es debido a que los andrSgenos producidos y liberados
por el feto antes del nacimiento, destruyen el centro cfclico sexual del HP, per-
maneciendo activo solamente el centro ténico (28). Por lo tanto, la actividad se-
xual del macho, en condiciones fisiolSgicas, es ténica y constante,

E1 HP libera GnRH al sistema porta-hipofisario en forma de pulsos leves, des-
de donde alcanzan los gonadotrofos de la hipSfisis anterfor (AP) y promueven la
descarga puls8til de LH y FSH (2). La retroaccién de las hormonas hipofisarias en
el HP no estd claramente establecida como en la hembra. Lo que s est§ establecido
es la accién de las hormonas testiculares a nivel del HP. La testosterona ejerce
una retroaccidn negativa en el HP, disminuyendo la tasa de secrecidn de GnRH.

En realidad, la hormona responsable de esta retroaccién no es la testosterona, si-
no los estrégenos. La T es la hormona circulante, pero a nivel central es aromati-
zada a 17 B-estradiol que es en definitiva la hormona que actGa en el HP (9)(Fig.15)

Figura 15: Interrelaciones hor-
monales en el control
de la funcién repro-
ductiva del macho.
| = inhibina;

T = testosterona;
E = estrSgenos;
PRL = prolactina,

Descripcién en el texto,

) Fuente: Amann, R.P. and
Schanbacher, B.D. (2)

CELILA DE SERTOL
FMNIFERO

- TESTICULO

ULA DE LEYDI6
TEXDO INTERSTICWAL
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8. H-igéfls'ls (AP)

LH y FSH son esenciales para el funcionamiento normal de las célu-
las de Leydig y de S&rtoli respectivamente. La T a su vez ejerce su accién a ni-
vel de 1a AP, controlando la secrecién de LH,

Existe un factor no esteroide, denominado inhibina, que se origina en las
c€lulas de Sértoli y es el principal regulador de 1a FSH (2).

C. Testfculo (T)
El testlfculo completa el eje HP-AP-T, por medio de la secrecién de
T y posiblemente estrSgenos, y la inhibina que actda a nivel del HP o AP, cerran

do el sistema,

Acciones de FSH y LH en el testfculo

+ LH., Estimula la produccidn de andrSgenos por el testfculo. Bajo con-
diciones fislolégicas, FSH puede regular la receptividad del testfculo a la esti
mulacién por LH. La receptividad de las c&€lulas de Leydig a LH est&8 determinada
por las concentraciones circulantesde FSH. Esta hormona es capaz de inducir re-
ceptores para LH en las c€lulas de teydig y, por lo tanto, modular la respuesta
esteroidogénica de LH (4),

Existen muchos paralelismos entre la regulacién hipofisaria de la esteroido
génesis en el testfculo y en el ovario. La LH, actuando a nivel de las c&lulas
de Leydig, promueve la produccién de T a partir de colesterol, Esta hormona, pa-
sa a la c#lula de Sértoli donde, bajo 1a accién de FSH es argmetizada a 17 8-es~
tradiol.

El significado fisiol8gico de la sfntesis de estrSgenos en la célula de Sér
toli serfa:

1. Iniciacién de la espermatogénesis
2, Metabolismo de las c&lulas instersticiales
3. Control de la maduraclén de las c&lulas de Leydig (15)

Los estrSgenos, adem8s, inhiben 1a accion de LH en las c€lulas de Leydig y
repre.'ien;:an un mecanismo de regulacidn de receptividad de las c€fulas de Leydig
a LH (20).

+FSH, Ademis de las acciones sinérgicas con LH, actia a nivel de las c€lu-~
las de S&rtoli estimulando la formaciSn de ABP. Esta es-una protelna que se li-
ga a la T, manteniendo un nivel m8s alto de esta hormona en el TS (21) (Figura

16).
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Figura 16: Control endScrino de la espermatogénesis. T = Testosterona;
DHT = dihidrotestosterona; ABP (androgen-binding-protein)= protefna
ligante de andr8genos.
Detalles en el texto,
Fuente: Hansson, V, et af. (20).

Regulacién hormonal de la espermatogénesis

La cflula de S&rtoli es la Gnica c&lula som3tica dentro del TS. Esta
célula, en gran medida dicta el desarrollo y mantenimiento de la espermatogéne-
sis y estS regulada por 1a T y FSH (23).

Las hormonas son esenciales en la espermatogénesis desde la etapa de esper
matocito en adelante, pero no en etapas mis tempranas (21).

LH afecta la espermatogénesis controlando la produccién de andrSgenos e in-
di rectamente regulando el desarrollo testicular.

FSH actGa sinérgicamente con LH iniciando la produccién de andrégenos. Tie-
ne accién sin€rgica con LH en el desarrollo de espermitides y espermatozoos madu
ros (21), Es una de las reguladoras principales de la exocitosis en la célula de
Sértoli (23).

Otras hormonas que intervienen en la fisiologfa testicular, aunque no direc
tamente en la espermatogénesis, son las prostaglandinas (PG). Los testfculos po-
seen la capacidad de sintetizar y metabolizar PG y son aparentemente uno de los
sitios de accién de estas hormonas.
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Son potentes estimuladoras de la contraccion. del misculo liso de! testiculo, un
efecto que puede contribuir al transporte espermStico y al aumento de la circula
cién testicular.

Por otra parte, PG FZa" El Y E2 disminuyen el flujo sanguineo testicular y
la formacién.de T.
Pueden actuar disminuyendo la fertilidad (10).

VIl DESARROLLO TESTICULAR Y COMIENZO DE LA ESPERMATOGENESIS

Pubertad

La pubertad comienza cuando un macho produce por primera vez sufi-
cientes espermatozoos para prefar una hembra. Por razones practicas, la pubertad
en toros se define comz la edad en 1a cual se obtiene por primera vez un eyacula-
do conteniendo 50 x 10° espermatozoos con por 1o menos 10% de motilidad (2).

La cronologfa de eventos que lleva al desarrollo testicular y establecimien-
to de la espermatogénesis en toros se puede resumir de la siguiente manera:

a. Comienzo de la espermatogénesis a los 4 - 6 meses.

b. Células de S€rtoli aparecen por primera vez a los 5 meses y se completan
hacia los 7 meses.

c. Peso testicular aumenta 3 veces entre los 6 y 8 meses.

d. Formacién de luz en los TS entre los 6 y 7 meses.

e. Espermatocitos en meiosis hacia los 7 meses.

f. Comienzo del funcionamiento de la barrera sangufneo-testicular
a los 7 meses.

g. La eficiencia de la produccién espermitica alcanza el nivel adulto 6 me-
ses luego de la Iiniciacién de 1a espermatogénesis, o sea hacia los 12 me-
ses de vida (13) (Figura 17) _
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Figura 17: Secuencia de eventos en el desarrollo neuroendScrino, diferenciacién
de los tesiiculos e iniciacidn de la espermatogénesis entre el naci-
miento (B) y la pubertad (P) en toros. Fuente: Amann, RP y Schanbacher

(2) .
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RegulaciBn hormonal

Los niveles de LH y T son bajos por varios meses luego del naci-
miento, pero aumentan a los 5 a 6 meses. Uno de los momentos criticos en la ini-
ciacién de la pubertad es un cambio en la sensibilidad del HP a la retroaccibn
negativa de los esteroides.

Durante el perfodo prepuberal, hay una infrecuente secrecidn de gonadotropi
nas y poca secrecidn de esteroides gonadales y una ausencia de secrecibn de GnRH

La pubertad est3 asociada a un aumento en la secrecién de gonadotropinas,
secrecion de T en respuesta a LH e iniciacidn de 1a espermatogénesis.fl aumento
en la secrecion de gonadotrofinas marca el fin del perfodo prepuberal, que termj
na con 1a liberacidn del primer espermatozoo por el TS,

La secuencia de eventos durante este perfodo es:

1. Iniciacién de la descarga pulsitil de LH,

2. Diferenciacién de las células de Leydig inducida por LH y estimulacidn
de la secrecién de T,

3. Diferenciaci6n de las células de SE€rtoli inducida por T y diferenciacién
de gonocitos a espermatogonias tipo A.

b, Aumento de la sensibilidad del HP-AP a la retroaccién negativa de T.

5. Disminucién de la frecuencia y amplitud de la descarga de LH (3).

El comienzo de la espermatogénesis se esquematiza en la figura 18,

HORMONAS: COMIENZO DE LA ESPERMATOGENESIS EN EL MACHO PREPUBER

Espermatogonia Espermatogonia Espermatocito Primario
Tipo A —>» Tipo B —~=, Profase Meidtica

HORMONAS : NO SE REQUIEREN

Espermatocito Espermatoci to Espermatoci to
Primario —> . Primario —>  Secundario
(Profase) ‘ (Metafase)

HORMONA : TESTOSTERONA

Espermatoci to 'Espermitida Espermatozoo Espermatozoo

Secundario —> —> Inmaduro =2 Maduro

HORMONAS: FSH y LH FSH y LH Testosterona
(Poco) '1\ (Sustancial) Ir '1‘

Figura 18: Comienzo de la espermatogénesis en el macho prepiber,
Accidn hormonal,
Fuente: Lostroh, A.J. (21).-
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Vill EPIDIDIMO

El epidfdimo corre paralelo al borde posterior. del. testiculo y desde el
punto de vista funcional, se reconocen tres secciones: cabeza, cuérpo y cola, aun
que consta de varias regiones citol8gicamente diferentes (2, 19]. En la cabeza,
un nimero variable de conductos eferentes (6 a 20) se unen para formar el ducto
del epidfdimo (19).

El segmento inicial (cabeza) est3d recubierto por un epitelio alto, y de luz
estrecha. La funcidn principal es la de reabsor¢ién del fufdo testicular,

El segmento medio (cuerpo), de epitelio mds bajo, luz mds amplia y mayor con
centracién de espermatozoos tiene importancia en la madura¢idn espermitica.

El segmento terminal (cola) de epitelio bajo, luz amplia y gran concentracién
de esperr)natozoos cumple fundamentalmente funciones de almacénamiento de espermato
zoos (26).

Los espermatozoos que entran al epididimo son infértiles, pero adquieren ca-
pacidad fecundante durante el proceso da maduracién.

El movimiento de espermatozoos a través del epididimo se realiza principal-
mente por contracciones peristdlticas del misculo liso que rodea el ducto del epi
dfdimo. En la cola, las contracciones son mucho menos frecuentes excepto cuando
es estimulado para contraerse (exitacidn sexual) (2).

En el epididimo los espermatozoos adquieren:

1. Capacidad de movimiento vibratorio y circular y luego movimiento progre-
sivo, El mecanismo por el cual estd dado por un aumento en los niveles
de intracelular, Esto lleva a movimiento vibratorio. Conversién de
este movimiento vibratorio a progresivo por una'’proteina de motilidad
progresiva'',

2. Capacidad fertilizante.

3. Modificacidn de las dimensiones espermiticas.

L, Migracién y pérdida de la gota citoplasmStica.

5. Aumento de la susceptibilidad al shock de frfo,

6. Aumento de la carga negativa de la superficie.

7. Reduccidn del punto isoeléctrico.

8. Aumento de los puantes disulfito.

9. Cambios en 1fpidos y proteinas y en la composicidn antigénica.
10. Modificacidn de la actividad enzimitica,

11, Alteracidn de la union de lecitina a la superficie celular,

Cual de estos cambios (si alguno) es de importancia fundamental para el pro
-ceso de reconocimiento espermatozoo-Gvulo y fertilizacién, no estd alin establecj
do.

Hasta el momento, la hipStesis m3s atractiva es que la alteracion de la su-
perficie espermitica por la adicién o sustraccién de protefnas o modificaciones
de las existentes lleva a la exposicion de receptores de superficie adecuados pa
ra permitir un reconocimiento especffico de especies entre espermatozoo y Svulo
que es integral al proceso de fertilizacidn.

E1 proceso de maduracidn espermitica es andrdgeno-dependiente, Estos actlan
regulando la sintesis proteica dentro del tejido epididimario. También se requie
ren para mantener la fertilidad de los espermatozoos maduros almacenados en el
epidlidimo,
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Los andr8genos llegan al epididimo a trav8s del flufdo de la rete testis y
por la corriente sangufnea, Hay cierta evidencia que el epidfdimo puede sinteti-
zar algo de andrdgenos.

La testosterona es el principal andrégeno y su concentracibn es similar a la
de ABP, lo que sugiere que esta protefna actla como una molécula de transporte pa
ra llevar la testosterona del testiculo al epididimo.

Hay un marcado cambio en los constituyentes androgénicos a medida que el 17~
quido entra en el epidfdimo. Dihidrotestosterona (DHT) se vuelye el andrSgeno pre

domi?ante. Esta conversidn se hace por la 5of reductasa, localizada en el epite-
lio (8).

Transporte espermitico a través del epididimo

Es de 11 dfas para el toro (13 dfas en el carnero). El tiempo requeri-
do para este transporte no se altera por eyaculaciones frecuentes (2), aunque
hay quienes postulan que el mismo puede ser reducido a un 10 a 20% (19). Lo que
sT se puede reducir es el niimero de espermatozoos en la cola del epididimo (2).

Destino de los espermatozoos no eyaculados

Dado que los espermatozoos, producidos en forma contfnua, entran a la
cola del epidfdimo.a un ritmo constante, también deben abandonar el ducto con
una frecuencia similar (2). En té€rminos generales, la mitad de los espermatozoos
producidos se reabsorben en el conducto deferente y las ampollas (toro) o son
eliminados por la orina (carnero). El epidfdimo, ademSs, realiza una eliminacién
selectiva de espermatozoos anormales por medio de macr8fagos de su luz (19).

IX PRODUCCION ESPERMATICA

Cuando se evalia la espermatogénesis, el punto final importante es el
nlmero de espermatozoos potencialmente fértiles producidos (2).

Produccién espermdtica diaria

Puede ser definida como el nlimero total de espermatozoos producidos
por los dos testfculos; es muy diffcil de medir (1).

Eficiencia de la produccién espermitica

tnfluenciada por la edad, factores ambientales, hormonales y drogas.
Individuos adultos normales de una determinada raza o especie tienen una eficien
cia bastante uniforme de produccién espermatica. Esta estd dada por el nimero de
espermatozoos producidos por dfa, por gramo de parénquima testicular (1).

Obtencién diaria de espermatozoos

Es el niGmero total de espermatozoos eyaculados, colectados durante un
cierto perfodo de tiempo, expresado en una base diaria. Si un macho es colecta-
do a una frecuencia suficientemente alta, la obtencidn diaria se puede aproximar
a la produccidn diaria.
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l. CONGELACICN ANIBAL DURAN ©Tt

El tema inicialmente propuesto para esta charla fue simple-
mente el de ''manejo del banco de Semen'; estimamos sin embargo,
que muchas de las precauciones que deben tomarse en el manejo
del mismo, radican precisamente en la intimidad del proceso de
congelacidn en sT, razén por la que haremos una revisién de &sta
y agregaremos una pequena nistoria de lo que ello ha significado
para el desarrollo de la Inseminacidn Artificial (t.A.).

Antes de 1349, la inseminacidn artificial se nacfa cxclusi=-
vamente en base a semen fresco dilufdo, el que promedialuente
era utilizado no mas alld de 72 horas. Ya habTa sido un gran avan
ce el conquistado por los investigadores americanos Phillips y
Lardy, que en 1333, mediante el agregado al semen de fosfatos de
sodio, potasio y yema de huevo, habfan logrado controlar duran-
te algunos dfas la acidificacidn del medio producido comu conse-
cuencia del metabolismo celular.

AsT, de 1000 a 2000 hijos que podfan obtenerse de un padre,
la cifra se elevd considerablemente a 10000 o m3s. Ya en csa é€po
ca, el frfo a nivel de 4 &8 5°sobre 0, constituia uno de los in-
yredientes principales para la disminuci8dn del metabolismo esper
mitico. De cualquier manera este diluyente sélo permitia la inse
minaci6én de las vacas situadas relativamente cerca del Centro de
Toros, realizdndose sin embargo, envios a distancias medias e in
cluso se inician ya algunos envfos trascontinentales.

Simultaneamente, los cientfficos de varios pafses, buscaban
bajar o anular el metabolismo celular de modo de prolongar inde-
finidamente o casi, 'la vida celular. En un laboratorio de la Milk
Marketing Boord in Inglaterra, Polge trabajaba en el tema, pero
el semen de gallo, toro y cerdo, morfa toda vez que la tewmperatu
ra bajaba mas alls de 0°C. En realidad con raras excepc ones,las
células de los mamfferos sobreviven m3s all$ de los - 20°C.

En la foto N? 1, vemos la imagen de los espermatozoides, una
vez producida una congelacién ultrar§pida que practicamente era
lo mismo que sucedfa cuando se congelaba sin la ayuda de elemen-
tos cryoprotectores; como puede apreciarse, no hay regién del es
permatozoide, sea cabeza, cuello o cola, que no se haya visto to
talmente desorganizada como consecuencia de la formacidn ue cris
tales de hielo dentro y fuera de la célula espermatica. -
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~Foto N? 1: Espermatozoides
una vez producida
una congelacidn
ultrardpida.

En 1943, Polge recibe orden de continuar sus estudios de in
vestigacién en la Universidad Je Cambridge y traslada allf, todos
sus elementos de trabajo. AllT congela semen de toro, por los mé
todos habituales y para su sorpresa, al descongclar, nota exce-
lente motilidad espermdtica. Se hace un andlisis de todos los
elementos que integraban el dilyyente y se descubre la acciden-
tal presencia del glicerol, a quien se le atribuyen las propieda
des cryoprotectoras que se estaban buscando.

Cémo actia el glicerol en defensa del espermatozoide ?

Durante muchos afios se especula con respecto a la forma de

encarar esa proteccidn; se dice que puede trazar una fina pelfcu
la protectora a lo Fargo de todo el espermatozoide, Hay quienes
sugieren que el glicerol penetra dentro del espermatozoide impi-
diendo la formacion de cristales; los hay quienes estiman que ac
tda fuera del nema esperma y dentro del medio diluyente, reali-
zando una funcidn moderadora de la hiperteniecidad.En 1906, G.L.
Rapatz, realiza una excelente investigacién sobre la congelacidn
de 1Tquidos y células en general y en semen de toro en particu-
lar. Posteriormente el investigador americano Mazur, extiende sus
investigaciones sobre el tema tratando de averiguar lo que sucede
cuando: a) se congela una solucidn salina sin células y sin cryo-
protector; b) una solucidn salina con células y sin cryoprotector
c) una solucidn salina con el agregado de un cryoprotector, pero
sin células; d) una solucidn salina glicerolada con células, o
sea una solucidn espermdtica.

Rapatz comienza primeramente por congelar soluciones salinas
sin células, estudiando al miscroscopio y fotografiando todo lo
que va sucediendo a medida que ‘la temperatura va bajando.







Seglin Rapatz, el cambio ffsico m8s Iimportante en la congelacién

de una solucidn, es la extraccién del agua en forma de hielo fue
ra del sistema. A su vez comprueba que la velocidad con que el

agua es extralda de las solucliones dependerd de:

a. la temperaturé de congelacién,
b. la velocidad de cnfriamiento, y
c. la concertraclién y naturaleza de la solucién.

Asimismo, las caracterfsticas ffsicas, o sea el tipo y tama
fo de las partfculas de hielo, depender&n de estos tres factores
al puntc que variando ellos podrfan obtenerse cristales de hieslo
hexagonales (Foto 2, fig.1), cuando se congela lentamente una so
lucidn de gliccrol a -35°; formas irregulares (Foto 2, fig. 2),
cuando se congela répldamentc una solucidn de sacarosa a -65°
esférulas (Foto 2, fig.3), cuando a velocidades intermedias se
congela una soiucidn de glicerol; y finalmente rosetas, cuando
se congela gelzclna a -25°C (Fecto 2, fig.4).

Foto N? 2: Cristales con
caracterfsticas
flfsicas de distintas
soluciones congeladas

he AR

Independientencnte d=1 tipo de congelacién utilizada, ella
determina camlLios flsicos importantes en la solucién; al comien-
zo de la misma se produce desprendimiento de calor - unas 80 ca-
lorfas por cada gramc de agua convertida en hielo - prosiguiendo
la congzlacién » m=2dido que el calar producido siga saliendo de
la solucidn., Sc produce cqul el primer cambio importante de la
solucién, dado que al convertirse el agua en hielo, la concentra
cién de las salies aumenta considerablemente y el punto de cange-
laclén de 1 solucién Laja aiin m&s. Llega un momento en que las
sales y el agua aln no congelada comienza a cristalizar simulta-
neamente; er. 1o roto NT 3, puzde apreclarse una solucién congela
da de cloruro de sodio al 15% -21°C; a la izquierda, letra C, se
observan los cznales de la solucién salina concentrada ain no con
gelada entre barras dc agua congelada (b).

31







IFoto N? 3: Solucidn
congelada de
cloruro de
sodio.

A la derecha se aprecia la misma solucién a 35° bajo 0. Al al-
canzar esta temperatura, agua y solucién comienzan a congelar si
mul taneamente, constituyendo ello el punto EUTECTICO de la solu-
cién y la temperatura a que se realiza, la temperatura CUTECTICA
de la misma. Esta temperatura varfa segln sean los ingredientes
de la solucién alcanzando a 4°C, para una solucidn de dextrosa y
- 46°C para una dec glicerol,.

Al llegar a este punto, Rapatz pudo comprubar otro aspecto
sumamente importante segln veremos oportunamente en cuanto a la
conservacidn de semen y es la inestabilidad de las soluciones
congeladas, toda vez que se varfe la temperatura. En efecto, si
ésta varfa, el tipo de cristales formados, pueden cambiar de for
ma y aln integrarse con sus vecinos, hipertrofidndose considera-
blemente. Este. . cambio, denominado 'recristalizacidn migratoria"
puede apreciarse en la Foto N? 4, en la que arriba a la izquier-
da se observa el tipo de cristales formados en una solucidn de
glicerol al 10%, luego de congelada a - 10°C y a la derecha una
hora después, notdndose claras diferencias en la forma de los
cristales. A la izquierda abajo se aprecia una solucién de yela-
tina al 30% a - 35°C, formando esférulas transparentes y a la de
recha, llevada la solucidn a - 10°C, las mismas esférulas que
han recristalizado opacdndose totalmente. M3s adelante deberemos
tener en cuenta el efecto de estas recristalizaciones en la con-
servacidn del semen congelado. La estabilidad de las soluciones
congeladas, depende de la naturaleza del diluyente y en general,
cuando mds grande es la molécula, mayor la estabilidad, de donde
entonces el gran valor cryoprotector del glicerol.
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Foto N? 4: Recristalizacién
migratoria.

Hasta ahora, hemos congelado una solucidn salina sin célu-
las; qué sucede si agregamos c&lulas a esa solucidén ?7; ya habTla
mos dicho que la congelacidén del agua provoca un considerable au
mento de la concentraci6n salina, produciéndose una notoria dife
rencia de potencial quimico entre la solucidn acuosa DENTRO de
la célulia y aquella fuera de la misma. Al comienzo el hielo co-
mienza a formarse en.el medio exterior y a efecto de restablecer
se el equilibrio, deberd suceder una de estas dos cosas:

a. el agua fluye fuera de la célula congelando exteriormen=-

te y determinando el aumento de concentracién salina dentro de
la célula; o

b. el agua intracelular congela dentro de la célula aumen-
tando también la hipertonicidad intracelular.

El que suceda una u otra cosa depender§ de la velocidad de
congelacién y el resultado en ambos casos podrd ser nefasto pa-
ra la célula. Para Mazur, la velocidad de congelacidén - o tam-
bién descongelacidén - es punto clave en la vida celular, estable
ciendo la temperatura crftica entre los = 15 a = 150°C,

ua
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El efecto de la diferencia de velocidad de enfriamiento,
lo expresa Mazur en la Foto N? 5, en la que abajo derecha, al
enfriarse la solucién lentamente, el agua de la célula sale
hacia el exterior, congelando afuera; en la figura de! medio,
la velocidad es mayor y el agua no tlene tiempo a salir, conge
lando dentro de la célula y finalmente - arriba - el enfriamicn
tg‘o: muy r&pido y la crlstallzaclén se realiza dentro de la
célula.

Foto N°5: Diferencia
de
velocldad
de
enfria-
miento.

Analicemos ahora, 1a posibilidad de congelar una solucién
salina sin c&lulas, pero con el agregado de un cryoprotector.
Segdn Mazur, la sustanclia cryoprotectora - glicerol en este ca-
so- modificaria la hipertonicidad de la solucidn a través de su
propiedad coligativa de reducir la fraccién congelada y la con-
centracién salina an la fraccidn no congelada.
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De acuerdo al diagrama que se presenta en la Foto H76, las
soluciones no gliceroladas presentan a idéntica temperatura que
las gliceroladas, una superficie no congelada - parte punteada -
mucho m&s chicas que en las soluciones gliceroladas y consecuen-

temente una solucidn - parte rayada - de mayor concentracidn sa-
lina.

Foto N?6: Comportamiento
de una solucidn
salina con o sin
agregada de
cryoprotectores
(glicerol).

Por Gltimo tenemos como alternativa la congelacidn de una
solucidén glicerolada con células o sea una solucidn espermdtica.

Comenzado el proceso de enfriamiento, una vez que la tempe-
ratura baja por debajo de 0°C, el agua comienza a ser extrafda
de la solucidén congellndose en forma de barritas de hielo, mien-
tras los espermatozoides comienzan a disponerse segin puede ver-
se en la Foto N? 7, en los canales de la solucidn adn no congela
da. En la foto pueden vers: dos cabezas de espermatozoides - S -
embebidas en el diluyente (citrato de sodio, yema de huevo y gli
cerol: $.Y.G.) afin no congeladas y separadas por dos barras de
agua ya congeladas

Foto N? 7: Microfotograffa
electrénica,
sacada durante
el proceso de
congelacidn de
semen.
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En esta situacidén es evidente que al retirarse el agua de
la solucién para convertirse en hielo, el espermatozoide queda
rd en un medio hiperténico que le¢ deteriorar§ en funcidn de esa
misma hipertonicidad vy del lapso de tiempo a que est& sometiido
en ella, ’

Al seguir bajando la temperatura, también la solucidn hi-
pertdnica y el espermatozoide se congelardn. El proceso no es
tan simple, porque también el espermatozoide estd constituldo
por 87% de agua y solucién salina y ambas deben también conge-
larse.,

La velocidad de congelamiento determinard segin expresa-
ramos anteriormente, el que la célula sobreviva o muera, sea
por efecto de la hipertonicidad o por formacién interna de cris
tales de hielo. Este proceso ya dijimos es vilido tanto para
la congelacidn, como para la descongelacién,

En general, se piensa que la velocidad de descongelacién
debe ser sumilar a la utilizada para la congelacifn de ese ma
terial y en todo caso, es preferible la descongelacidn répida
a altas temperaturas. Relativamente altas velocidades de conge
lacién pueden provocar formaci6n de pequeiios cristales intra-
celulares, que al ser descongelados lentamente pueden recris-
talizar e hipertrofiarse, desorganizando y deteriorandio la ana
tomfa celular,

Hoy en dfa, si bien por razones de comodidad se pregona
en términos generales la descongelacidn del semen de 37°%a 40°C
se han realizado experiencias con mejores porcentajes de ferti
lidad descongelando a temperaturas de 100°C durante 7 segundos

En cuanto a la duracidén de fertilidad en el seiien conge-
lado, Mazur estima que hay deterioros del mismo, por proble-
mas de ionizacidn, tan Tnfimo que se necesitarfa de 3600 a
10000 afios para que uh material seminal pierda el 50% ue su
efectividad.
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11. MANEJO DE UN BANCO DE SEMEN

Trataremos aqul los puntos que consideramos més importantes
tn la conservacién de la integridad espermftica.

a. temperatura y medio de conservacidn;

b. interaccién entre temperatura y tiempo de exposicién del
semen a temperatura ambiente. Diferenclas segin se trate
de pellets, paillets o ampollas;

c. manejo de termos de Bancos y termos de inseminacién;

d. Influencia de la conservaci8n en algunas caracterfsticas
del semen;

e. dlferenc‘as entre conservacién dentro de un Banco de se-
men y un termo de trabajo.

a. Temperatura y medio de conservacién.

De acuerdo a lo antes dicho, es ffcil determinar que una tem
>eratura baja y constante es esencial para la conservaci8n de se-
sen durante largo plazo. Ya vimos como los cambios de temperatura
sroduclTan recristalizaciones migratorias provocando deterioro ce-
lular. De acuerdo a algunas investigaciones, la temperatura mini-
na capaz de dar estabilidad a una salucl&n, es decir evitar recris
talizaciones migratorias, serfan los 80°bajo 0. En una experiencia
le Van Dermark, comparando semen conservado 24 horas a -79°, -65°,
-51°%y -37°, comerobﬁ el evidente deterioro de la motilidad por do-
’>ajo de los -79 . \Figura 8). .

Figura 8: Influencia de distin-
tas temperaturas In-
feriores a -79°C; en
la conservacién de
semen.

En otra experiencia de Saake en 1978, se notS que paillets
llevados momentaneamente de -195°C a -30°C, perdfan motilidad en
fqrma notoria aumentando asimismo las lesiones de acrosoma.
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En los primeros afios qgue siguieron a la conyclacién Je semen,
el material seminal era conservado en hielo seco - anhfcrido car-
bénicc s6lido - a - 79°bajo 0, lc cual constitufa una temperatura
limite frente a lous riesgos de recristalizacidn. Si Licn aicha
teniperatura era aceptable para la conservacidn a largo plazo de
semen siempre v cuando el material no se manipulara, era eviden=

te que ¢l manejo del semen determinaba aumentos de temperatura
que a la larga tendrfan que deteriorar el material.

Afortunadamente, alrededor de 1965, comenzd a utilizarse el
nitréogeno lfquido - 196°C, como elemento de conservacton varjando
sustancialmente, tanto los procedimientos de conservac:on, como
los de inseminacién y hasta de congelacidn,

La figura 2, expresa las diferencias de fertilidad en semen
conservado en nitrégeno y hielo seco, pero estimamos que las mis-
mas no traducen fielmente las enormes ventajas del nitrdyeno y
no tienen en cuenta la influencia que pueden tener los crrores
de manejo en uno y otro medio.

Figura 9: Diferencia en fertili-

: dad de semen conserva-
do en hielo seco vy
nitrégeno lTquido.

b. Interaccidn entre temperatura y tiempo de exposicidn del
semen, a temperatura ambiente, Diferencias seglin se trate
de pellets, paillets o ampollas.

Otro aspecto importante en el cuidado del semen, no ¢s sola-
mente la temperatura, sino también el tiempo de exposicidén a tem-
peratura ambiente a que se expone el material cada vez que se le
maneja. Ambos factores estdn Tntimamente asociados; cuanto mds
elevada es la temperatura del semen, menor ser8 el tiempo de ex-
posicidn que podrd sufrir el mismo sin riesgo de deterioro. A su
vez, la temperatura a distintas alturas en la boca de los termos,
por donde eventualmente deber§ obtenerse el semen, varfTa conside-

rablemente seglin puede verse en una experiencia de Saake (Figura
10)a €N un cuello de termo de 15 cm,
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Figura 10 a: Temperatura a
distintas al-
turas en la
boca de un
termo de 15
centfmetros
de cuello.

Figura 10 b: Tiempo de exposicidn
(minutos) a nivel
de cuello de termo

Pucde notarse que mientras ¢n la base del cuello la temperatura
alcanza alrededor de los 190°bajo 0, en su parte superior, la
misma llega solamente a + 12°, A su vez estas temperaturas depen
den de la cantidad de nitrdgeno que tenga el tanque subiendo en
proporcién inversa a la altura del nitr6geno en el termo, de don
de entonces la importancia de trabajar con buena altura de nitrd

eno.,

é% problema de los aumentos constantes de temperatura, producidos

al exponer el semen cada vez gque se procede a inseminar, ha sldo
estudiado en otra experiencia en la que pellets conteniendo paillets
eran expuestos durante 1 minuto a 2 cm de la parte superior del ter-
mo, sumergiendolo luego en nitrdgeno y repitiendo idéntica operacién
5 veces. En la Figura 10a, puede apreciarse la temperatura interna
de esos paillets, segin el termo tuviese 15 cm de altura o estuviese
lleno; mientras en el primero, los paillets en exposicién aumentaban

de temperatura peligrosamente, &n el termo lleno, la misma no sufrfa
casi alteracidn.






4o

El mismo Saake exponiendo (Figura 11) un paillete durante 50' en
la parte superior de un termo a una temperatura de 5°C, obtiene

en el paillete una temperatura de -40°, mientras en la parte in-
ferior del cuello a «22°la temperatura se mantiene mucho mis ba-

Ja °60f“ oo T

KA
oL

Figura 11: Influencia del tiempo
de exposicidn en la
parte superior € in-
ferior del cuello del
termo -temperaturas
de 5°y - 22°C; respec
tivamente, en la tem-
peratura interna de
paillets de 0,5 ml.

Esencialmente diferente en este aspecto es el couportamien-
to del semen segin se halle congelado en pellets, paillets o am-
pollas.

En efecto la muy distinta relacidén superficie/volumen de és
tos, los hace vulnerables en forma sensiblemente diferentes. -
Una experiencia de Berndston y Col. comparando la tempcratura in
terna de ampollas y paillets, expuestos a 20°C sobre 0°, durante
varios minutos es altamente demostrativa, La figura 12, nos mues
tra como mientras al minuto de exposiciédn la temperatura interna
dentro de la ampolla habfa bajado s6lo a - 120°C, en cambio la
del pailiet habfa llegado a - 15°C.

Figura 12: Temperatura del se-
men dentro de pajuelas indivi-
duales & ampollas, durante su -
exposicidn a condiciones ambien
tales (20 + 0.6°C). i}
(Cada curva representa la me-
dia de 5 repeticiones. La cur-
va para ampollas representa la
media de_temperaturas del se-
men en los dos extremos de la
misma).
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En experiencia parecida, los mismos autores exponen ampollas
y paillets, a temperatura ambiente durante varias fracciones de
tiempo, resultando su motilidad como puede verse en la Figura 13,
casi inalterable en las ampollas y muy deterioradas en el paitllet

Figura 13: Influencia de exposi-
clén a 20°C, durante
distintos perfodos de
tiempo, en la motili-
dad del semen (ampo-
lla, pajuela continen
tal o francesa) intro
ducido sGbitamente en
nitrS6geno y desconge-
lado luego.

No conocemos experiencias en cuanto a pellets, pero dada su esca
sa relacién sup./vol., entendemos que es capaz de soportar mejor
las exposiciones que las ampollas y mucho mejor que los paillets

constituyendo seguramente una de las grandes ventajas de este mé
todo de congelacién.

c. Manejo de termos Bancos y termos de inseminacién.

Es importante distinguir aqul el manejo de un semen, en un
Banco de conservacién, entendiendo por ello el destinado al alma
cenaje en el Laboratorio, al de un termo de trabajo destinado a
inseminacién artificial. En primer término, los primeros se dis-
tinguen por su mucho mayor tamafio y enorme boca, necesario para
el cémodo manejo de los distintos canister y envases de semen.
Si bien esa ancha boca constituye una peligrosa p8rdida de frfo,
la temperatura interna del tanque a menos que su altura de nitré
geno sea muy bzja, es clertamente lo suficientemente baja para
que el material no pueda deteriorarse.

Especial cuidado debe tenerse cuando se traslada semen desde
el Banco de conservacién, hacia los termos de Inseminacién, funda
mentalmente cuando de acuerdo a lo visto hace unos momentos, se
trata de paillets o minitubos. En ese caso deben tomarse precau-
clones especiales de modo de disminuir la exposicién al minimo.



Digitized by GOOS[Q




42

A esos efectos es importante hacer los traslados de termo a
termo, en pequefios envases especiales llamados goblets, que al
contener nitr8geno Iimpiden las variaciones de temperatura.

Berndsten y Col. investigaron la influencia de la exposicién
de paillets durante varios perfodos de tiempo segin los mismos,
estuviesen o n8 protegidos dentro de goblets; la importancia vi=-
tal de la proteccién en goblets se nota en la Figura 14, donde
se aprecia que la motilidad se mantiene plenamente, mientras que
fuera de él1, a los cuatro minutos, aquella ya no existe.

Figura 14: Influencia de exposi-
cién a 20°C, durante
distintos perfodos de
tiempo en la motilidad
poest descongelamiento
de pajuelas protegi-
das o n8 en goblets,

En otra experiencia de los mismos autores, en la que se compara
la temperatura interna adquirida por paillets segin se les ex-
ponga protegidos o né en gohlets (Figura 15), puede observarse
que mientras a los dos minutos de exposicién el paillet protegi-
do conserva -80°C, el no protegido alcanza ya a los -15°C,

Completamente distinto es el manejo de un termo de insemina-
cién dado que en ese caso perfodicamente el material seminal de-
be exponerse por breves perfodos de tiempo en la boca del termo,
donde ya habfamos visto que la temperatura ascendla notoriamente
Debe tenerse en cuenta que cada vez que un canister con semen es
ascendido a la boca del termo, el semen -paillet, ampolla o pe-
llet- es expuesto durante algin perfodo de tiempo a altas tempe-
raturas que de ser contfnuas terminardn por deteriorar la cali-
dad del semen,
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En ese sentido, los paillets o minitubos son los nds propensos a
deteriorarse. Marcada influencia en ese deterioro lo ticne a la
altura del nitrdgenc en el termo que provoca Jistintas iemperatu
ras en su boca; en la Figura 10, pucde apreciarse la temperatura
intesna de paillets expuestos durante cierto tiempo en la boca
de termos segln tenga éste 15 centimetros de altura o se encuen
tre llenc, pudiéndose apreciar la amplia diferencia existente.

Figura 15: Influencia de exposi~
cién a 20°C, en la
temperatura interna
de pajuelas protegi-
das o né en goblets.

Figura 16: Temperatura interna
del semen, segldn sea
ampolla, pajuela fran
cesa o continental,
expuesta a temperatu-
ra ambiente 20°C, du-
rante distintos perfo
dos de tiempo







Las siguientes fotos, son una muestra de como se debe y como no
se debe manejar el semen en los termos de inseminacién

MANEJO DE AMPOLLAS

CORRECTO INCORRECTO

MANEJO DE PELLETS

CORRECTO . INCORRECTO
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d. Influencia de la conservacién en algunas caracterfisticas
del semen

Finalmente queremos sefalar algunos problemas referentes a
influencia de la conservacién en algunas caracterfsticas del se-
men. Algin autor ha especulado que si bien el semen congelado
puede permanecer inalterado de por yida, podrfa haber, de cual-
quier manera, un "envejecimiento' del espermatozoide.

En una experiencia con semen fresco de 1 § 5 dfas Salesbury
demostrS que los espermatozoides viejos, determinaban un incre-
mento de la mortalidad embrionaria, Lodge estudi§ el problema
comparando la mortalidad embrionaria, a -79°, -196°y semen fresco,
no encontrando incremento de la mortalidad embrionaria como conse-
cuencia del aymenta del perf{odo de conservacién.

La cantidad de espermatozoides par dosis y su influencia en
cuanto al perfodo de conservacidén que estudiado por Sullivan y
seglin puede verse en la Figura 17; las dosis de 5.000.000 tiene:
den ‘a decrecer en fertilidad luego de los tres meses, mientras
dosis mayores de 10 a 15.,000.000 tienden a mantener un fndice de
fertilidad constante, de donde entonces conviene tomar en cuenta
ello, segin sea el tiempo que se pretanda conservar un semen.

Figura 17: Efecto cantidad
de espermatozoides
y fertilidad,
segln tiempo de
conservacién.
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En el nismo sentido, el grado de fertilidad inicial, parece
rfa estar relacionado con el perfodo de conservacién; las expe-
riencias de Sullivan demuestran que con toros de alta, media vy
baja fertilidad, las dosis de 5.000.000 tuvieron resultados muy
inferiores en los toros de baja fertilidad, de donde parecerd de
ducirse que en toros de este tipo, debiera trabaJarse ccn altas
dosis de semen. (Figura 18).

Figura 18: Porcentajes Jde reten-
cién con alta, mediana
y baja fertilidad.

toros alta fertilidad 77.9%

t—————

- | B

toros mediana fertilidad 75.%%

’

toros baja fertilidaed 72.2%
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e. Diferencias entre conservacidn dentro de un
Banco de semen y un termo de trabajo.

Pace y Col, investigaron la diferencia que pudiese existir
entre el mantenimiento de semen en un Banco de conservacidn y en
termo de Iinseminacién; luego de seis meses de experiencia en que
consideraron que en el termo de inseminacién cada canister habfa
sido ascendido unas 480 veces, la motilidad, ¥ de acrosomas in-
tactos, cantenido de acrvosin y GOT (Glutamic Oxaloacetic Transa-
mln.sas acus8§ diferencias favorables en todos los aspectos, al
semen mantanido en Banco (Cuadro 1), :

Cuadro 1: Influencia de conservacidn sobre varias caracterfsticas
en el scmen en Termo Banco y Termo Campo, durante seis

meses,,
TERMO TERMO
EXAMEN SEMEN BANCO CAMPO DIFERENCIA
Motilidad 2 3.1 21,0 - 2.1
2 azrosomas
intactos 4 0,2 36.7 - 3.5
m. UGOT/10° 2 6 9.0 26 1.0 - 8.0
lU acrosina/i10°® 1 1.4 1 1.1 - 0.3
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RESUMIENDO
La Foto N? 19, nos muestra un corte longitudinal y transver-
sal de espermatozoide bien congelado y conservado.

La Foto NT 20, pbr e) contrario, la de un material mal con-
gelado y/o mal canservado.

Foto N? 19: Microfotograffa
electrénica de
semen b{en congelado
y conservado.

Foto N® 20: Microfoto-
graffa
electrdnica
de semen
mal
congelado
y/o
conservado

Finalizamos entonces, diciendo quz, con las precauciones
debidas, hoy en dfa, el semen podr& mantenerse apto y fértil
por tiempo absolutamente inderteminado.

ADC:hdsg
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En el Servicio de Reproduccién del Centro de Investigaciones Veterina-
rias '"Miguel C. Rubiro'" (C.I.VET.) se realizd una degeneracién testicular experi
mental, con el fin primordial de estudiar e! cuadro seminal y sus alteraciones
en un perfodo largo de tierpo, correlacionando dichos hallazgos con el examen
clinico del reproductor.

Se utilizd un carnero Corriedale, boca 1lena, al cual, previo al trabajo se
le realizaron dos examenes clifnicos gznerales y particulares cdel aparato genital,
incluyendo eximenes completos ce semen, de manera de asegurarnos de tener un ani
mal sano y potencialmente apto para la reproduccidn.

La experiencia se conenzd a fines de junio y finaliz6 a principios de setiem
bre, para evitar los probleras qu=z pudieran producirse por exceso de calor ambien
tal, El carnero estuvo siempre a campo, sin suplementacidn de ningln tipo.

Al carnero se le aisl8 térmicam2nte el escroto y su contenido, mediante una
abundante capa de algoddn entre dos bolsas d2 nylon, aseguradas al cuello del es-
croto, sin ejercer mucha presién, pero si la suficiente para evitar que el dispo~
sitivo no se perdiera. Se mantuvo este dispositivo durante siete dfas ininterrum-
pidamente.

Los eximenes clfnicos y ar§lisis de semen del animal, se realizaron peri&di-
camente cada 7-10 dias, hasta los 70 dfas post-colocacidn de las bolsas. El semen
era extraldo por electrozyaculacibn y se evalvaron los siguientes par@metros:
volumen, aspecto y color, actividad de misa, motilidad individual, concentracién
y morfologfa espermitica, para lo cual por un lado se realizaban dos frotis y por
otro lado se colocaban 1 & 2 gotas de seixen en formol salino. Con los frotis se
realizaba tincidn por el m&todo de Williams y con henatoxilina eosina, y el semen
dilufdo en formol salino se estudiiba con el microscopio de contraste de fases.

Los datos obtenidos son los gue muestra el cuadro y la grafica presentados
a continuacidn,dcstacando que lo primero que sucedid fue una brusca caida de la
motilidad.

En cuanto al examen clTnizo general, no se observd ninguna particularidad,
Al examen clfnico particular del aparato genital, s6lo se notd una ligera dismi-
nucién en el tono testicular entre los dfas 24 y 41, sin ninguna otra manifesta-
cidén.

* M8ds. Vets. Técnicos del Servicio de Reproduccién del Centro de Investigacio-
nes ''Miguel C, Rubino', de la Direccién General de los Servicios Veterinarios
del Ministerio de Agriculiura y Pesca. Montevideo- URUGUAY.
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Cuadro: Degeneracidn testicular obtenida por aislamiento té€rmico. Espermiograma
Carnero 1-CAB, Reproduccibn C.l1.VET. 1985.

DIA Motilidad Cabezas Gota C.patol. Alteracidn Gota Concent.
individual patol. citoplasm, + de cola . citoplasm. pog
o/o o/o prox. o/o C.Sueltas o/o prox. + mm

n.o/o distal
o/o

80 6 0 9 3 0 1:300
7 60 5 0 6 3 0  1:250
14 20 10 6 2 4 22 9 900
24 0 21 12 36 25 14 300
34 (1] 69 14 9 2 13 27 110
Ly 5 6 6 34 8 2 20 | 4 3 270
48 20 7 2 26 81 17 34 630
59 4o 32 6 L 4 14 18 1:100
70 75 12 8 22 2 13 1:250

m————————]

0 S§ ©» 18 20 25 30 3 4 4 SO 55 6 & D
oIS

Grafica: Variacién de algunos parametros espermdticos durante una degeneracidn
testicular. Carnero 1-CAB. Reproduccién C.I.VET. 1985
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De esto surge como conclusién, que los espermiogramas realizados fueron
el elemento fundemental de diagndstico de la degeneracién, puesto que en este
carnero, que durante 70 dfas padecid una degeneracidn testicular con grandes al-
teraciones en su cuadro seminal, solamente durante unos 20 dfas manifestS una
muy ligera disminucién del tono testicular.

Como otro elemento préctico de esta experiencia, surge que es necesario
realizar ex8menes scriados de semen, sobre todo si el resultado no es satisfac-
torio. De acuerdo a la gr&fica, que coincide bastante con las presentadas en
otros trabajos, perfectamente puede darse el caso de un animal con semen defi-
ciente, que se deba a una cegeneracién en vfas de recuperacién. De un espermio-
grema anormal, no podemos, por &1 «Clo, cfirmar que ese animal no sea apto.

En el caso de que el examen sea satisfactorio, podemos estar mis seguros,
nues es mds diffcil que se trate cCe un animal con una degeneracidn, que aln no
haya manifestado la misma en el cuadro serinal; vemos en la gr&fica que las al-
teraciones espermicicas aparecen en e! evaculado pocos dfas luego de la agresién

AGRADEC IMIENTOS :
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ENFERMEDADES TRANSMITIDAS
PO R E L SEMEN
EUGENIO PERDOMO *
CECILIA PAULLIER

INTRODUCC 10N

En todo sistema de produccién animal, varios son los
factores a tener en cuenta, a los efectos de lograr los mejores
tndices de productividad. Algunos de estos factores han sido bien
identificados y los distintos autores coinciden en sefalar carac-
teres bien delimitados y estrechamente interrelacionados:
Alimentacidén, Manejo, Seleccibén, Comercializacidn y Sanidad.

La sanidad constituye uno de los factores fundamentales a
tomar en consideracién en cualquier sistema de produccién inten-
siva y extensiva, y mds adn cuando se intentan desarrollar nue-
vos procedimientos tecnolégicos, que siempre significan mayores
inversiones, cambios en el manejo de los animales y tal vez, cam
bios administrativos en los establecimientos involucrados en los
programas de desarrollo planteados.

A través de diferentes trabajos se ha planteado.como se mani
fiestan las distintas patologfas en el aparato genital masculino
en los bovinos y oportunamente se han tratado los cuadros patolé-
gicos similares en las hembras bovinas y como esas patoloyfas in-
fluyen en el comportamiento sexual y en eficiencia reproductiva
de los rodeos. El avance tecnoldgico asociado a ficiles y ripidas
comunicaciones, mejoras en la extraccidn, manejo y conservacidn
de semen, hacen que la comercializacién del semen y por lo tanto
que la inseminacién artificial sea uno de los procedimientos m&s
utilizados en el mejoramiento zootécnico de los rodeos utilizan-
do en este sentido fuentes de semen de origen nacional o interna
cional. ,

La inseminacidn artificial como técnica de desarrollo debe
tener en cuenta principlios sanitarios de comercializacidn, para
evitar vehiculizar cualquier enfermedad a través del semen.

Las enfermedades venéreas de los bovinos constituyen un com
plejo de enfermedades que fueron estudiadas intensamente en los
ados 60, los trabajos de los doctores Stella, Casas y Leaniz, de
muestran la preocupacién que existfa por resolver procedimientos
de diagndstico y tipificacidn de agentes infecciosos. En esos a-
fos se diagnostican como causas de enfermedades reproductivas de
los bovinos, la Campylobacteriosis y la Trichomoniases. En los a
fos 70, los trabajos de los doctores Tedesco, De Freitas, Errlco,‘
Del Baglivi y Repiso, ponen é€nfasis en el manejo de las muestras
y traslado al' Laboratorio, a los efectos de implementar vy comple
tar los procedimientos de diagnéstico correspondiente.

Médicos Veterinarios. Divisidn Patologia (Diagndstico)
Centro de Investigaciones Veterinarias Miguel C. Rubino.







54

En los comienzos de 1980, comienza el desarrollo y utiliza
cién de vacunas para controlar una de estas enfermedades, la Cam
pylobacteriosis bovina. E! semen como elemento de origen bnolégl
co puede ser contaminado por distintos agentes infecciosos en
cualquier parte del aparato genital o sus anexos, o ser contami-
nado por las manipulaciones del operador en momentos de la extrac
cién, congelacién o en la inseminacién. Varias son las enfermeda
des que el semen puede vehiculizar, el cuadro | muestra los dus
tintos agentes etioldgicos que pueden ser transmisibles y muchos
de ellos capaces de poner en graves condiciones de riesgo los sis
temas de produccién y comercializacién agropecuaria de un pafs,
causando pues, un verdadero impacto en la economfa nacional. En-
tre estas enfermedades algunas son reconocidas en el pafs, otras
consideradas ex8ticas. La comercializacidn de semen contaminado,
significa riesgos, =~ en cuanto a la posibilidad de difundir méas
las enfermedades presentes y . = a introducir enfermedades des
conocidas.

Cuadro t: Enfermedades transmisibles por el semen.
FUENTE: W.C.D., HARE. O.I.E. 1985,

SEMEN
ENFERMEDAD PRESERNTE TRANSMITE OLSERVACIONES
Fiebre Aftosa + +
Peste Bovina + Posiblemente Testfculo y orina
Estomatitis vesicular PosiblementePosiblemente
Lengua Azul + +
Dermatit.Nodular Cont. + Posiblemente
Fiebre Valle de Riff + +
IBR/IPV/IBP + +
6VD/MD + +
Parainfluenza 3 + Testfculo
Enfermedad de lbaraki PosiblementePosiblemente Semen
Fiebre Effmera + NO
Leucosis Bov.Enzootica Posiblemente NO
Fiebre catarral maligna NO
Enf..de Aujeszky NO NO bovino liuesped Final
Mycoplasmas spp. Posiblemente + Orina
Anaplasma marginale Posiblemente NO Contaminac.con san-;ro
Babesia spp. + NO Contaminac.con sangrc
Trychomonas + +
Thelleira spp. Posiblemente NO Contaminac.con sangre
Trypanosoma spp. Posiblemente NO Contaminac.con sang: o
Brucella abortus + +
Campylobacter spp. + +
Pasteurella spp. Posiblemente NO
Mycobact.Paratuberculosis + +
Listeria Monocytogenes Posiblemente NO
Haemophilus samnus + +
Ureaplasma spp. + +
Clamydia spp. * + Posiblemente
Coxiella burnettii + Posiblemente Orina
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Este cuadro muestra en l1fneas muy generales, cuales son las
enfermedades de riesgo, unas actdan como enfermedades con locali
zacién en genitales y su mecanismo de transmisién es del tipo ve
néreo, otras actian como consecuencia de cuadros septicémicos y
otras como simples contaminantes. En su conjunto este complejo de
enfermedades que manejan los clfnicos y técnicos dedicados a la
reproduccién animal, ya no se conducen con el concepto de enferme
dades venéreas en los trabaJos reproductivos y de control de en-
fermedades, hoy se manejan con el concepto de enfermedades trans-
misibles por ¢l semen. Basdndose en las enfermedades del aparato
genital o en la contaminacién por manipulaciones, algunos autores
recomiendan adicionar antibidticos o sustancias bacteriostiticas
sl semen, a los efectos de controlar o disminuir el grado de la
contaminacidn que puedan ocurrir durante las maniobras de recolec
cién y almacenaniento.

El doctor Hare (0.1.E.-1985) recomienda que cuando se aiade
antibidticos al semen hay que tener en cuenta lo siguiente:

" 1?) La eficacia de un antibiético sobre los microorganismos va-
rfa en funcién del tiempo y de la temperatura a que actda
antes de la congelacidn, asi, su eficacia se hace cada vez
menor a medida que la temperatura desciende de 30°C a 0°C,

2?) La accidn de los antibidticos sobre ciertos gérmenes es m3s
bacteriostdctica que bactericida, en este caso en una con-
centracidén pequeia de antibidtico puede permitir el creci-
miento del gérmen.

3?) Por Glitimo, el empleo de antibidticos no debe servir de ex-
cusa para descuidar la esterilizacién del material, etc.,
ni la realizacién de pr8cticas asépticas:

a) en la preparacidén del donante y de los animales sobre
los que se efectua la monta,

b) durante la recoleccidn de semen y

c) a lo largo de las manipulaciones del semen en el labo-
ratorio."

Las diferentes enfermedades que pueden transmitirse por el
semen afectan en distinta forma el comportamiento reproductivo
de un rodeo, que van desde cuadros de infertilidad esporddica, in
fertilidad enzo8tica, a reabsorcién embrionaria, abortos a dife-_
rentes edades, hasta mortalidad neonatal. Estos cuadros, cual-~-
quiera de ellos complejos por sT mismos, constituyen un verdadero
desaffo al clifnico y al patélogo, cuando intentan realizar su
_diagnéstico. Es asfT que se deben tener en cuenta un amplio crite-
rio diagnéstico cuando se enfrentan a estas enfermedades que abar
can desde estudios microbiol8gicos, patologfa fetal y placentaria,
hasta estudios bioquimicos y de inmunologfa seriados. Es de funda
mental importancia que cuando suceden hechos que afectan la efi-
ciencia reproductiva, realizar un estudio clfnico y epizootiold~-
gico del rodeo afectado y que cuando se envfan muestras al labora
torio, estan sean adecuadamente tomadas y remitidas., Acompafadas
de un pormenorizado informe de los diferentes cuadros y formas
clfnicas que se suceden en el hato problema. Se debe recordar que
un laboratorio de diagnSstico, debe tomar en cuenta una serie de
exdmenes, unos especificos para la enfermedad sospechosa ;y otros
complementarios para el diagnéstico diferencial.
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El diagnéstico de una enfermedad es la resultante de la ac-
tividad multidisciplinaria de unidades de laboratorio perfecta-
mente identificadas que actdan en forma coordinada en base a un
funcionamiento del Laboratorio de Patologfa. En esta actividad
de diagnéstico, el clifnico y el patdlogo deben ser considerados
como una unidad y el grupo de apoyo a la misma lo constituyen
bacteribélogos, parasit8logos, virdlogos, toxic6logos, hematSlo-
gos, inmunélogos, bioqufmicos e histopat8logos.

En consecuencia, se debe recordar que el trabajo iniciado
en el diagn6stico de una enfermedad, constituye una actividad
permanentemente creativa, no existe la rutina. La informacién
que surge del laboratorio formard parte de un total de datos vy
las conclusiones que de ellos surjan, deberd ser avalada del to-
tal de los informes recabados. Es por lo tanto, esencial compren
der que algunos resultados catalogados como "positivos', pueden
ser irrelevantes al problema que se est§ investigando y contra-
riamente otros informes clasificados como “negativos', no deben
ser excluifdos como causas posibles.

Con estos conceptos, solamente la integracién del clTnico y
del pat6logo, con su particular entrenamiento y experiencia, tie
nen la capacidad individual de reconocer realmente la informacidn
surgida y asegurarse del significado de esta informacidn.

A los efectos de reconocer el modo de accidn de alqgunas en-
fermedades que afectan la eficiencia reproductiva y estan relacio
nados con agentes transmitidos por el semen, se propone seguir el
siguiente esquema de trabajo, siguiendo las recomendaciones del
Comité sobre Nomenclatura del Tracto Reproductor de los Bovinos.
(Chicago, U.S.A. - 1970),(Cuadro 2)

Esta distribucidén esquemitica permitira comprender y encarar
en forma sencilla las distintas patologfas especfficas que afec-
tan el tracto reproductor durante la gestacién, cuando los dife-~
rentes procesos estdn relacionados con el semen, en programas de
inseminacidn artificial,

Cada uno de los agestes mencionados en el Cuadro 1, produce
diferentes alteraciones patoldgicas, sea en el tracto genital
masculino o femenino, e inclusive en el producto de la concepcidn
Como se sabe no s6lo se ve afectada la eficacia reproductiva del
rodeo, cuando alguno de ellos estd presente, sino que también se
ven afectadas todas las categorfas del hato, por lo que el impac
to sanitario y econdmico, cuando se introduce una de ellas en un
establecimiento o pals, es adn mayor.
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Cuadro 2: Perfodo embrionario y perinatal de los bovinos.

Perfodo

embrionario Perfodo perinatal

r lﬁ A  ———— N
Concepcidn b2 piferenciacién al fin de Gestacidn Primeros 28

al final de : dTas de vida
la etapa de ’
diferenciacion

FETO : 273
|
- > I | ! ) X (
t N
EMBRION b2 120 180 _2160\*"2_99 Gt S 28 DIAS
ABORTO PARTO Periodo Periodo
Reabsorcién prematuro Hebdo- Post-
I i 1 " madal Hebdomadal
- —— | N g
Aborto Temprano Mediano Tardfo
I | | |
— v J '\ - v "1 4
Perfodo Embridn Perfodo Fetal Perfodo neonatal
N v - /S
Perfodo Prenatal
~ / '\ 4
4 A 4
Mortalidad- Mortalidad Perinatal (Gestacién 273-291 dfas)

Embrionaria

De acuerdo al Cuadro 2, se presentardn las diferentes enfer-
medades que ocurren en los rodeos, cuando se introducen algunas
de las etiologlas mencionadas.

- CAMPYLOBACTERIOSIS
Esquema |

Esta enfermedad bastante difundida en las cuencas lecheras,
con alguna presentacidén en ganado de carne, es provocada por mi=-
croorganismos del género Campylobacter, pequeiios microorganismos
pleomérficos, Gram-negativos, méviles y ligeramente encurvados.
Son microaerofdlicos a anaerdbicos. Dentro del género se encuen-
tran gérmenes patdgenos y comensales.

Se describen dos especies patégenas para el bovino:
1. campylobacter fetus fetus A

Campylobacter fetus fetus B
2. Campylobacter fetus wvenerealis

Estos gérmenes son responsables de los cuadros de infecundi-
dad enzoGtica de los rodeos.

Existe una especie sapréfita: Campylobacter Sputorum Bubulus
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Teoricamente, de acuerdo con las especies actuantes se pue
den describir dos cuadros patoldgicos en los rodeos infectados:
la infecundidad enzodtica o el aborto.

De acuerdo a los trabajos de diferentes autores, la infe-
cundidad enzobtica en un 90% de los casos se asocia a Campylobac
ter Fetus Venerealis y un 10%, a Campylobacter Fetus Fetus B,
mientras que los cuadros de abortos entre los 90 y 240 dfas se
asocian a Campylobacter fetus fetus A y Campylobacter fetus fe~
tus B. En los toros infectados no se aprecian lesiones aparentes
y no se ve afectada la calidad del semen.

En las vacas, los cuadros observados se traducen en infe-
cundidad, alargamiento de ciclos estrales, estros repetidos, au-
mento de fndice coftal, alargamiento del perfodo post-parto-fe-
cundacidn, abortos entre 3 y 8 meses de gestacidén, constatdndo-
se entre un 15 y 25% de cuadros de salpingitis.

En un intento de aislamiento del Campylobacter del tracto
genital, éste se logra en un 25% de las veces de muestras de va-
gina, mientras que se logra un 75% de aislamientos cuando las
muestras son tomadas del dtero.

DIAGNOSTICO .

- Examen microscdpico directo

- Cultivo

- ldentificacidn

- Inmunofluorescencia

ABORTO = estudio de patologia fetal y placentaria, e inten-
to de aislamiento del contenido de abomaso fetal,
SNC, higado.

Las muestras que-se remitan para aislamiento bacterioldgico,
deben enviarse acondicionadas en medio de transporte adecuado,
que provee el Laboratorio de Diagndstico.

TRATAMIENTO

Se han descrito distintos tratamientos basados en uso de
‘antibiSticos (estrepto-penicilina) por vfa general y local y ac-
tualmente se recomiendan las vacunas (bacterinas) producidas con
cepas de Campylobacter Fetus Fetus.

PROFILAXIS

Control de reproductores, en centro de inseminacidn artifi-
cial inseminacidn artificial en rodeos problema.

IMPORTACION DE SEMEN

Que el semen provenga de Centros de Toros, con certificacién
oficial libres de enfermedad
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Esquema 1: CAMPYLOBACTERIOSIS

Perlodo
Embrionario Perfodo Fetal PARTO
) | | | |

|
XXXXXXXXXXX *2 90y xxxxXXXXXXXXXXXx260 x dfas
Infecundidad Aborto - Campylobacter fetus fetus A
Enzootica - Campylobacter fetus fetus B

Muerte Embrionaria
- Campylobacter fetus venerealis 90%
- Campylobacter fetus getus B 10%
Eliminacidon de Campylobacter spp, post infec-
cién por un minimo de 2 afos, en forma de brotes

TRICHOMONIASIS Esquema 2

Enfermedad causada por un protozoario flagelado, produce
la infecundidad infecciosa por transmisidn venérea, se trata de
la Trichomona foetus.

Este pardsito produce muerte embrionaria, aborto con mace-
racién fetal. Es un tfpico agente productor de enfermedad mater
na, traduciéndose los cuadros clfnicos mds comunes en:

ENDOMETRITIS, PIOMETRA, ABORTO, ESTERILIDAD

En los toros infectados, no se observan lesiones, no se
afecta la calidad del semen, se aisla por raspado de las criptas
de las glandulas prepuciales. En las vacas se aisla de la mucosa
uterina y vaginal.

DIAGNOSTICO

- Observacién directa
- Cultivo

TRATAMIENTO

Se han institufdo varias formas de tratamiento, locales y
generales, basadas en el uso de pomadas con AcriflaVina-Tripafla
vina o Dimétridazole 50 mg/kg/dfa, 4 a 6 dfas. En las vacas se
asocia a este tratamiento Prostaglandina F2

PROFILAXIS
~ Inseminacidn Artificial
IMPORTACION

Que el semen provenga de Centros de Toros declarados oficial
mente libre de enfermedad.



Digitized by GOOS[Q




60

Esquema 2: TRICHOMONIASIS

Perfodo '
Embrionario Perfodo Fetal PARTO
I | I |
42 70 120 l dfas

XXXXXXXXXXX ABORTO - Feto macerado

Muerte embrionaria Feto momificado Pidmetra

Infecundidad Infecciosa Venérea

| " Severa Lesidn Endometrial “ | Endometritis
Pidmetra

Esterilidad

En el Cuadro 3, se describe la casufstica observada entre
1977 y 1985, proces8ndose materiales que provienen de todo el
pals, principalmente de las cuencas lecheras, este cuadro resul-
ta de la serie de trabajos realizados en Uruguay, por distintos
investigadores.

Cuadro 3: Enfermedades Venéreas en Bovinos. Perfodo 15977 - 1985
Divisién Patologfa. C.! .VET."Miguel C.Rubino"
FUENTE: Dres.: A. De freitas; M.V.Repiso (1977 - 19&1)
Dra. C.Paullier; Br., L.Carreto; S. Silveira (1201 - 1904)
Dra. B, Herrera (1984 - 1985)

1977 1978 1979 1930 1981 1932 1983 1984 1385 TOTAL

N® de material

procesado 233 430 364 389 303 429 205 405 377 3135
Campylobacter 7 6 4 4 2 2 ) 32 5 7h
Trichomonas 4 9 8 6 - 18 12 29 4 90
li.fecc.mixta - - - - - - 2 - - 2
Feto Campylobact.- - - - - 2 3 6 7 18
Feto Trichomon, -~ - - - 2 1 - - 3
Toro Campylobact.- - - - - 2 1 - 3
Toro Trichomon. = - - - - 9 7 29 2 47
Toro Infec.mixta = * = - - - - 1 1% - 2

x
Toro Hereford (Departamento de Flores)

Herpes virus bovino tipo |

Rinotraqueitis infecciosa bovina

Vulvo vaginitis pustulosa bovina

Postitis iInfecciosa viral bovina
Esquema 3

Estas enfermedades son causadas por el herpes virus bovino
tipo I, se agrega a este grupo de cuadros clinicos mencionados:
conjuntivitis y queratitis, abortos, infeccidn del tracto ali-
mentario, mastitis y dermatitis,

En 1980, se aisla el virus por primera vez en el pafs, por
los Dres.H, Guarino)J.Maisonave ,fCapano y colabs.,, de casos clf-
nicos que presentaron la forma encefilica de la'‘enfermedad.
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Los cuadros de herpes virus bovino |, ocurren como un solo
tipo de grupo antigénico, por lo que una Gnica cepa puede ser
usada en los proyectos de investigacién y diagn8stico, con amplio
margen de conflabilidad en los resultados.

Dentro del complejo de enfermedades transmitidas por el se-
men, esta enfermedad se ha covertido, junto al virus de la Lengua
Azul, en una de las mayores preocupaciones de los pafses importa-
dores de semen, de pafses afectados con esas enfermedades, exigien
do amplias garantfas en cuanto a la calidad sanitaria del semen.

Las enfermedades que resultan de las Infecciones del tracto
reproductivo, debido al herpes virus bovino tipo |, resultan en
aborto, vulvo vaginitis, metritis, y el macho la balanopostitis.
En U.S.A., 20% de los "abortos son atribufdos a esta virosis.

Por tratarse de una enfermedad que a parte de otras formas,
puede transmitirse por el semen, las precauciones y medidas de
seguridad en centros de toros, con destino a la comercializacidn
de semen para inseminacidn artificial deben ser muy rigurosas.
La dnica garantfa de producir semen libre de herpes virus bovino
tipo |, es un programa permanente de prevencidn de la infeccidn,
en los toros. Esto requiere un control contfnuo de aplicacidn de
técnicas seroldgicas y virolégicas, mds el aislamiento particu-
lar de los toros jévenes.

En algunos pafses se usa como método de control la vacuna-
cién. Existen tres tipos de vacunas; las primeras vacunas desa-
rrolladas utilizaban virus vivo en forma sistémica, pero tenfan
la desventaja de producir abortos, aunque ellas producian buena
inmunidad. Las vacunas m§s modernas usan mutaciones del herpes
virus bovino tipo |, que no producen aborto, son aplicadas por
via intranasal y dan rdpida proteccidn. El tercer tipo de vacunas
son las inactivadas, son seguras, pero requieren revacunaciones
anuales. El uso de estas vacunas en centros de toros, requieren
seis vacunaciones de los animales en los rodeos de origen, luego
al ingreso, al centro, revacunar nuevamente durante el perfodo
de cuarentena, permanecer en observacidn y aislamiento por tres
semanas, hasta que la.inmunidad se establezca. Los anticuerpos
que resultan de estas vacunaciones, no se pueden difcrenciar de
aquellos que produce la enfermedad en su forma natural.

DIAGNOSTICO

- aislamiento del virus
- seroneutralizacidn pareada
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Esquema 3: HERPES VIRUS BOVINO TIPO | (Forma abortiva)

Perfodo
Embrionario Perfodo Fetal
| | | | | ! x dfas
L2 120 180 260
XXX XX XXX AN
Infeccidn
materna
puede cursar
con O sin Infeccién
sintomatologia LBR (v)
clfnica 302€ 226 32X 222 5 5 2 X 5 X K X K KX XXX XXX
Aborto ~ enfermedad fetal
20303222 2222 KK XK K XK KKKKXXXXXXXXX
Aborto - enfermedad fetal
IMPORTACION

El semen debe provenir de Centros de Toros, declarados ofi-
cialmente libres de la enfermedad, y de animales no vacunados.

DIARREA VIRAL BOVINA - ENFERMEDAD DE LAS MUCOSAS
Esquemas 4 y §

Este complejo patoldgico, diarrea viral bovina - enfermedad
de las mucosas, constituye otra de las enfermedades capaces de
ser transmitidas por el semen. En Uruguay no se ha aislado ailn
el agente etioléglico, pero existe suficiente evidencia patoldgi-
ca v seroldgica ccmo para sostener que existe en el pafis. La pri
mera comunicacidn de sospecha de la enfermedad fue realizada por
el Dr. Aradjo en 1975, en la zona de Cerro Chato (departamento
de Treinta y Tres). Desde ese momento se han constatado cuadros
clfniccs y andtorio patoldgicos y confirmaciones seroldgicas, en
casi todo el pafs, pradoniinando los casos en los departamentos
de Tacuarenbd. Paysandd, Rfo Megro, Soriano, Lavalleja, Canelo-
nes, San Jos€ y Treinta y Tres.

El cuadro an&tomo patoldgico se caracteriza por lesiones ero
sivas en tracto dlgestlvo, edemas y diarreas. Clinicamente se
describen formas agudas y crdnicas.

Las primcras observaclones realizadas en U.S.A., sobre esta
enfermedad sugirieron que el agente causante era capaz de produ-
cir abortos en la hennbra gestante. Desde ese momento se ha hecho
qran nimero de descripciones en el campo de la patologfa fetal,
que abarcan desde hi, oplasia cerebelosa, cataratas congénitas,
mioclon:as congénltas a muerte neonatal en el perfodo hebdomadal
Vacas infectadas durante la gestacion hasta los 250 dfas de la
misma, pueden presentar abortos, siendo la mayor incidencia)de
aoortos hasta los 100 dfas de prefez.
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El aborto puede esperarse que ocurra a partir de 20 a 175 dias
después de la infeccién de las madres.

La hipoplasia cerebelosa observada en los fetos abortados,
ocurre cuando la vaca gestante se infecta entre los 1300 y 200
dfas de gestacién. El momento crftico exacto para observar esta
lesién no es conocido, pero puede coincidir con el periodo de
m&ximo incremento de masa cerebelosa, que se estima ocurre entre
133 a 162 dfas de desarrollo fetal. Algunos fetos llegan a térmi
no y los terneros afectados pueden mostrar sfntomas clinicos que
van desde ligera ataxia, a ataxia muy perceptible, completa au-
sencia de coordinacién motora e incapacidad para mantenerse en
postura normal,

Los casos m8s severos, son la incapacidad para caminar, vy
pueden adoptar una gran variedad de posiciones anormales, inclu-
vyendo opistotonos, Los terneros afectados presentan tono muscu-
lar normal, y responden normalmente a los estfmulos del sensorio
y pueden mamar si son capaces de mantenerse parados.

A veces, se observan temblores en la cabeza y nnstagmus.
También se observan terneros cieqgos, cataratas congénitas, ausen
cia de reflejo pupilar. Todos estos cuadros clfnicos se han ob-~
servado en el pafis.

Distintos autores, seflalan que los terneros que nacen con
estas lesiones, casi invariablemente tienen anticuerpos neutralj
zantes contra el virus de la diarrea viral - enfermedad de 1la mu
cosa, en su suero, antes de mamar calostro.

DIAGNOSTICO

1. Sangre coagulada - para obtencidén de suero para testar anti
cuerpos el virus puede ser alslado del codgulo.

2, Bazo y ganglios linf8ticos, colectados asepticamente, para
intentar alslamiento viral.

3. Hfgado, bazo, linfon8dulos, SNC y trozos de tejidos de trac
to gastrointestinal, fijados en formol 10 en solucidn salina

Ademis se requiere: historia del rodeo, sfntomas clinicos vy
de necropsia.

El diagnGstico se basard en estos datos, alslamiento del vi
rus si fuere posible, el estudio seroléfgico basado en test de
precipitacidn en gel y la histopatologfa.
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Esquema 4: BVD - MD

Perfodo .
Embrionario Perfodo Fetal 7 28
] { { ! | ! | | !
42 120 180 260 X
| i
| |
1
| 60 Abortos
! malformaciones congénitas
Infeccién ’ S
muerte 150 1!

animales naclidos débiles --- morta-
embrionaria animales sin problemas lidad

: neonatal

hipoplasia cerebelosa

|
|
|
I
|
+ catarata congénita
+
+ hipomielogénesis

IMPORTACION

Que el semen provenga de Centros de Toros, declarados ofi-
cialmente libres de la enfermedad.

Esquema 5: CONOCIMIENTO ACTUAL DE DVB - MD
FUENTE: DUFFELL-HARKNESS - 1985

PACA CON INFECCION PERS!STENTE

A - MUERTE NEONATAL
| - CRECIMIENTO RETARDADO
I - INFECCION INAPARENTE

|
¥ |
burzccuon POST NATAL AGUDA (rodegﬂ .

. ] 4
ooso| rACA GESTANTE

INFECCION FETAL| -=---- ABORTO
-~ INFECCION SUBCLINTCA LRI N LFORMACIONES
------ FETO SANO PEQUERO

NFERMEDAD DE LAS MUCOSAS

== INMUNOSUPRESION TEMPORAL

F]ARREA VIRAL BOVINA
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LENGUA AZUL (BLUE TONGUE)

Enfermedad ex6tica en Uruguay. Se trata dentro del grupo de
enfermedades transmisibles por el semen, debido al incremento de
importaciones de semen que se efectGan desde pafses donde la afec
cién estd presente. El impacto econdémico que producirfa un brote
de Lengua Azul, tendrfa que considerarse bajo tres importantes
aspectos:

1. mortalidad elevada de animales. En la Peninsula Ibérica en
los aflos 1950, provocd la muerile de 179000 ovinos.

2, secuelas de la enfermedad, dejan animales débiles e impro-
ductivos a los que se suman los costos de control y erradi
cacidn.

3. efecto sobrc los mercados importadores de productos tradi-
cionales del pafs. Se restringe el comercio de productos
de origen animal y de animales en pie. Carne, leche, lana,
cueros, que no representan riesgos, han sido restringidos,
como ocurrié cuando se diagnosticS la enfermedad en Austra
lia, en los afios 13970.

La Lengua Azul es producida por un virus del géncro orbivi-
rus, en el que se describen gran ndmero de subgrupos, que infec-
tan a varias especies de vertebrados y que son transmitidos por
insectos hematé6fagos. La diseminacidn de la enfermedad no ocurre
por contactog excresiones pero puede ocurrir por productos biold
gicos de origen animal, que se inyectan por via parenteral. El
semen puede transmitir la enfermedad.

la especie de mayor riesgo es el ovino, y los signos c!fni-
cos en esta especie, son fiebre elevada, de 6 a 8 difas de dura-
cién, edema en cabeza y miembros, hiperemia de piel y mucosas,
pérdidas de estado general y debilitamiento. La cianosis de la-
bios-y lengua, hemorragias de mucosa oral, ulceraciones y subse-
cuentes necrosis, son signos variables como la coronitis. Las
muertes pueden ocurrir en etapas agudas o luego de un perfodo de
debilitamiento progresivo.

n el bovino, la mayoria de los serotipos de Lengua Azul, ocu-
¢ forma subclfnica, pero la yjremlia provee una gran fuente
de oferta de virus para transmisién de la enfermedad a los ovinos
via insectos vectores.

rren

Los insectos vectores, pertenecen al género culicoide. En
Uruguay, los estudios seroldqgicos efectuados, por los Dres. F.Ca
pano y H. Guarino, utilizando la técnica de inmunodifusidn en gél
kan resultado negativos.
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En caso de sospechade Lemgua Azul, se debe plantear el
diagnéstico diferencial, con las enfermedades siguientes:

DIAGNQOSTICO DIFERENCIAL (Tomado de T.S.George)

0OV I NDOS BOVINOS
Aftosa Aftosa
Estomatitis Vesicular Estomatitis Vesicular
Viruela Ovina Peste Bovina
Peste de los pequeiios rumiantes Enfermedad de 1las mucosas
Fiebre del! Valle de Rift Fiebre del Valle de Rift
Ecthyma Contagioso Estomatitis Micotica
Foto Sensibilizacidn Foto Sensibilizacidn
Carencia de Cobre Rinotraqueitis Infecciosa
Oestrus Ovis Estomatitis Papular Bovina
Dermatosis Ulcerativa Mamilitis Herpetica Bovina
Pneumonia Fiebre Catarral Maiigna
Enfermedad Akabane (cuando se Enfermedad de Akabane (cuan-
observan corderos con malfor- do se observan terneros con
maciones) malformaciones)

MATERIALES NECESARIOS PARA EL LABORATORIO DE DJIAGNOSTICO

1. Muestras de sangre de casos de campo (el virus est3d presente
en alta concentracidon durante la primera parte del perfodo fe
bril de la viremia.).

25 ml para utilizacidédn de suero
25 ml con EDTA o Citrato de Sodio 3.8% (iml citrato/9 ml
sangre)

2, Ganglios linf8ticos y bazo, en recipientes estériles.
En caso de abortos, remitir los mismos materiales de los
fetos abortados.

IMPORTACION

Que el semen provenga de animales libres de predios y &reas
donde no haya ocurrido la enfermedad, con certificacion oficial
de declaracion de libre de Lengua Azul.
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CLAMIDIOSISEs uema 6

Enfermedad considerada exética en Uruguay, aunque se han ob
servado cuadros anftomo patolégicos, de orquitis en toros. (Dres
L. Cuenca; M., Chiossoni; E, Perdomo; C. Paullier; F. Riet) cuya
etiologia podrfTa estar asociada a gérmenes del género Chlamidia.

Se describen dos especies de Chlamidia:

CHLAMIDIA PSITACI
CHLAMIDIA INTESTINALIS

Esta dGltima dificulta el diagnéstico.

La Chlamydia es el agente causal del aborto epizodtico en
U.S.A. o el aborto esporddico en Europa. La enfermedad se traduce
como una enfermedad placentaria y fetal provocando una placenti=-
tis necrdtica en 8reas intercotiledonarias, afectando al feto al
que provoca severas lesfones de cirrosis hepdtica. El diagndsti-
co diferencial se debe plantear con Campylobacteriosis. El cua-
dro terminal es el aborto,

Este microorganismo resulta diffcil de aislar, ya que e¢n los ca-
sos balano postitis, semino cistitis, semino vesiculitis u orqui
tis, el mismo aparece en el semen en forma intermitente y a con-
centraciones relativamente bajas.

En la vaca produce, aparte de los brotes de aborios, vagini
tis y endometritis.

Esquema 6: CLAMIDIOSIS,

‘CHLAMYDIA PSITTACH
I ! t 1 ! ! |

42 90 210 260 X
XXXXXXXXXXXXXX
Aborteo Epizootico Esporidico
- Placentitis Necrdtica
- Enfermedad Fetal (Septicémica)
TORO - 3atlano Postitis VACA - Aborto
- Senino Vesiculitis - Endometritis
- Orquitis (granulomatosa) - Vaginitis

DIAGNOSTICO

Se realiza por fijacién del complemento diffcil de inter-
pretar.
Aislamiento, en embridn de pollo.
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TRATAMIENTO
Se indica Tetraciclina o Cloranfenicol.

En rodeos afectados, se recomienda administrar a las vacas con
prefiez avanzada 3 & 5 gramos de Tetraciclina, durante 4 § 5 dfas,
para prevenir aborto.

En 1Tneas generales &sto es lo que se puede aportar sobre algu
nas enfermedades transmitidas por el semen, la lista es grande y
sus Interacciones con el manejo, el medio ambiente, con la comer-
cializaclén, son complejas, Se requiere en toda esta actividad una
accién conjunta entre las tareas de campo y laboratorio. En casos
de ocurrencia de abortos, es de fundamental importancia una histo-
ria clfnica circunstanciada, remisifn de todos los abortos que ocu
rran, conjuntamente con la placenta y muestras pareadas de suero,
de los animales afectados, los que deben ser identificados.

Las pruebas utilizadas en el Laboratorio de Diagn§stico, para
el control de diferentes enfermedades a ser empleadas en Centros
de Toros destinados a la inseminacidn artificial, son las que se
plantean en el Cuadro &.

Este cuadro resume una rutina de anflisis a efectuar en anima-
les que se encuentran en Centros de Toros. En esta rutina se sefia-
lan gérmenes banales, cada dfa mis los distintos investigadores
enfatizan sobre su presencia en semen y tratan de interpretar el
rol patSgeno de Pseudomonas aeruginosa,Corynebacterium pyogenes,

Streptacocus B hemolftico, Staphylococus spp, Proteus spp. y Es-
cherichia coli. '

Las concentraciones bacterianas observadas oscilan en valores
de 150000 a 650000 microorganismos por ml. de semen recogido, con
rango de 4% a 28% de muestras indemnes. La diversidad de gérmenes,
su concentracién y rango de muestras indemnes, indican que los tra
brjos deben continuar en dos aspectos, uno en patologfa experimen-
tal y otro prioritario en uniformidad de técnicas de toma, procesa
miento y criterios de laboratorio en la interpretacién de los resul
tados.

Los fisiopatSlogos deberdn intensificar los estudios en los me-
canismos locales y generales de defensa del aparato genital, la si
nitficacifn del macrofaga en mucosa y pared uterina, la inmunidad hu
moral relacionada a IgG e IgA vy las aglutininas del mucus uterino.

Lo mismo ocurre con los microbi§logos e inmun8logos que deberdn
buscar respuesta al modo de accidén de las asocliaciones bacterianas
y al poder patSgeno de algunas de ellas.

Varios trabajos se han publicado sobre el modo de accidn de di-
ferentes microorganismos y su ubicacién en el tracto genital, la re
visién de Bagshan y Ladds (1947-1974) muestran la complejidad del
conjunto de enfermedades que ocurren en las gl&ndulas accesorias
del bovino v su repercusién clfnico patolégica. (Esquema 7).
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Cuadro k: Pruebas de diagndstico utilizables en Centros de Toros
con destino a la inseminacidén artificial.

FUENTE:

M.Parez. 0.1.E. 1984

CENTRAL de TOROS

FIEBRE Q

AGLUTINACION

ocasionalmente

suero

E?FERHEDAD TECNICA LABORATORIC | coro o cErvicio MUESTRA
CAMPYLOBACTER | FROTIS DIRECTO I 2 veces 2 veces lavado

Lo 1 ¢c/6 / aio prepucial

: CULTIVO : semanas semen
TRICHOMONIASIS I FROTIS DIRECTO | 2 veces 2 veces lavado

t b c/6 / afo prepucial

: CULTIVO : semanas semen
BRUCELOSIS : SEROLOGIA } 1 vez 1 vez suero
IBR/1PV/IBP ! SERONEUTRALIZACIOH®! 2 veces 2 veces suero
BVD/MD :;CULT:VO CELULAR : c/6 cem./ ado semen
LEUCOSIS BOV.ENZ.! ELISA 1 vez 1 vez suero

: AGIC TEST : ‘ / afo
TUBERCULOSIS l PPD BOVINO ! 1 vez 1 vez reaccidn

: I / aiio dérmica

| L
PARATUBERCULOSIS : cuLTIVO ! 1 vez 1 vez mat.feca!

) ! / afo semen

| : (ocasidn)
MICOPLASMOS!IS : CULTIVO l ocasionalmente suero

| SERCLOGIA ! ocasionalnente semen
LEPTOSPIROS!S : MICRO AGLUTIVACIOM ! ocasiona'mante scero-

| CULTIVO : ovino

scmen

i i
CLAMIDIOSIS | MICROTEC, F.L. ' ocaslonaimente scmen

| INDC. HUEVO EMBR. :
LISTERIOSIS : S F | : ocasicnclmente suero

i CULTIVO | semen
SALMONELOS!S : CULTIVO : ocasionalmente semen
GERMENES BANALES : CULTIVO : ocasionalmente semen

] ]

[ l
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Esquema 7: PATOLOGIA DE LAS GLANDULAS ACCESORIAS
EN EL APARATO GENITAL BOVINO.
FUENTE: Bagshan - Ladds. 1347-1974,
A.
ORGANO MICROORGANISMO AISLADO

Vesiculas Seminales

Mycoplasma bovinogenitalum
Corynebacterium pyogenes
Corynebacterium renal
Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa
Mycobacterium bovis
Mycobacterium paratuberculosis
Actinobacillus actinoides
Nocardia spp.

Ampolla Mycoplasma bovinogenitalun
Streptococcus spp.
Brucella abortus

Préstata Brucella @bortus

Mycobacterium bovis
Mycobacterium paratuberculosis

318ndulas Bulbo Uretrales

Mycobacterium paratuberculosis
Asociaciones de Hdicroorganisuus
Campylobacter spp + Triciowonas foetu:
Trichomonas foetus + Coryncbact., pycy.

8.
CUADRIS

Infertilidad
Vesiculitis

CLINICO-PATOLOGICOS

Disminucidn de LTbido
Disminucidn Jde Calidad de

Semen

VYesiculitis Supurativas

Crquitis
Epididimitis
Epididimo-0rquitis
Periorquitis

Como se aprecia el semen puede constituirse en riesqu poten

cial de difusidn de enfermedades

infecciosas, pero también cons~-

tituye un adecuado medio de control de ellas, cuando sc aplican

en programas planificados en

inseminacidn artificial.



Digitized by GOOS[Q



n

Con el avance de la tecnologfa de 1la transferencia
de embriones, se abre otro gran capftulo dentro de la
Patologfa de la Reproduccidn: las enfermedades trans-

mitidas por los embriones. En 1984, publicaciones de O0.!.E. ad-
vierten sobre este problema, se incluyen en el Cuadro 5, las ex-
periencias de varfos Investigadores.

Cuadro 5: Expericencias sobre transmisidn de enfermedades por
transferencia de embriones.bovinos.
FULUTE: 0.1.E. (Varios autcres). 1984,

ENFERMEDAD i IN VIVO IN VITRO

l.B.R. +
LENGUA AZUL . +
B.v.D.

PARVOVIRUS GOVINO

ENFERMEDAD GLE AKABANE

AFTOSA

ESTOMATITIS VESICULAR

ADENOVIRUS BOVINO

PARAINFLUENZA B

ENTEROVIRUS BOVINO

ENFERMEDAD DE AUJESZKY

LEUCOSIS BOVINA ENZOOTICA +
BRUCELLA ABLORTUS

UREAPLASNKA +

R .

En este capftulo se abren pues varias interrogantes:

- Cémo puede infectarse elembri8n €n aparato genital, si la zo-
na peliicica lo proteje ?

- Puede un enbridn vehiculizar una dosis infectante superior a
la dosis infectante minima ?

Constituven estos hechos verdaderos complejos emergentes vy
que son de caracter prioritario, en cualquier programa de inves-
tigacidn sobre eficiencia reproductiva de los rodeos.

Estos programas deber8n tener en cuenta, los perjuicios eco
nédmicos que citas enfermedades acarrean,perjuicios inmediatos pa
ra el ganadero, perjuicios posteriores para la comercializacién
o salud pdblica {zoonosis); perjuicios visibles, mortalidad, abor
tos o perjuicios invisibles asociados a Tndices de morbilidad o
formas subclinicas de enfermedades.

Frente o este complejo panorama que ofrecen las enfermeda-
des de transmisién, por semen o embriones, se debe enfatizar la
presencia del veterinario en las etapas de planificacién tecnolé
gica, de educacién y comercializacidn,
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El programa de sanidad animal en este desarrollo tecnoldyi
co debe presentar claramente las ventajas econdmicas de los prd
yectos de control, profilaxis sobre los proyectos de erradica-
cidn. El estudio cuantitativo del llamado impacto econdmico de
las enfermedades animales, quedS claramente manifestado durante
los afos 1973 - 1984, con el Brote de Peste Porcina Africana en
Brasil, por tanto el estudio cuantitativo debe ayudar a desarro
1lar los programas de generacibn y transferencia tecnolfgica al
sector agropecuario por las siguientes razones:

- orienta sobre las 1fneas sobre las cuales se deberfa
desarrollar la investigacidn veterinaria, mediante el
aporte de criterios econdmicos y de salud piblica.

- orienta la conducta de los productores en cuanto se
refiere a produccién y sanidad, facilitando la asis-
tencia veterinaria permanente.

Esta revisidn fue presentada con 45 diapositivas ilustra-

tivas, sobre diferentes patologfas, observadas en Uruguay entre
1972-1985.

EP:CP:hdsg

72
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EVALUACI ON D E LA CAPACIDAD
REPRODUCTI VA 0D EL TORDO

LUIS CUENCA
MARIO CHIOSSONI
ALFREDO FERRARIS
FRANCISCO HAEDO
RODOLFO RIVERO

INTRODUCCION

Se sitGa la zona de trabajo; en el litoral oeste, in-
tegrando los departamentos de Rfo Negro y Paysandi. Es original
mente agrfcola-ganadera con elevado porcentaje de cabadfas.

En el pafs y donde se desarrolla nuestra actividad, la im-
portancia otorgada al reproductor macho en la eficiencia repro-
ductiva del rodeo, no ha sido .suficiente.

Factores de seleccidn raciales: pelaje y conformacién; vy
productivos: test de performance, habilidad materna y progenie,
no han sido acompafiados por una evaluacién y estudio de la fer-
tilidad potencial y su influencia en la economfa del productor.

La medida de la eficiencia reproductiva de un rodeo estd
dada en definitiva por: porcentajes de vacas prefiadas a la pal-
pacién rectal al final del perfodo de entore, porcentaje de ter
neros destetados y porcentaje de terneros nacidos viables.

En produccién animal los tres grandes pardmetros que deter-
minan la eficiencia neta son: Sanidad; Alimentacién y Manejo.

El tema que nos -compete es el corolario de la interaccién
de estos parSmetros. Un:toro apto es un individuo que muestra en
su evaluacibén final, su sanidad, su buena alimentacidn y el mane
jo a que fue sometido.

Esta evaluacidn aporta ventajas directas e indirectas en
. térmings de eficiencia reproductiva del rodeo.

Las ventajas directas son aquellas que surgen del rechazo u
observacién de toros problema;

Las ventajas indirectas estdn referidas a la influencia ne-
gativa del toro en la capacidad reproductiva de la hembra.

Nuestro grupo de trabajo parte de una metodologfa que es po
sible en la medida que se integren técnicos de distintas disci-
plinas.
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E! estudio debe ser encarado primero, por el Médico Veteri-
nario ClTnico de campo, integrado éste al Ingeniero Agrénomo, co
mo elementos fundamentales del sistera de produccidn; y segundo,
por el Laboratorio, con sus distintas 8reas, aportando diagnés-
tico: Microbiol8gico - Inmuncldgico - Toxicoldgico - Enfermedades
MetabSlicas ~ Estudio de la Morfologfa y Calidad ~spermdtica.

Por Gltimo el patSlogo, confirmando c nd los hallazgos de
campo con el examen postmortien macrc y microscédpico.

Esto se ha logrado en nua2stra zona en la medida que fue po-
sible 1a formacién de un ¢rupo conjunte de dos instituciones: el
Laboratorio Reglional dei Ministerio de Janadcria, Agricultura y
Pesca en Paysandi, '"Higual C. Rubine' y la Cooperativa Agropecua
ria de Young Ltda.

METODOLOSIA DE TRABAU!D

1? Resefia del Estebiccimiento

En la medida en cuz fom0os llanados a actuar, debe
mos situarnos en la realidad dcl establecimiento y ésto lo consi
deramos de fundamental importzncia. La misma rnace de que dcbemos
ser conscientes que la Incorporacidn de unz nucva tecnologfa a
un establecimiento debe contar con el aval de! propietario, de
su personal y no debe se- un facicr distorcionante que negativice
la accidn del profesional. Nos debemos ubicar gcogrdficamente
dentro de la zona, estudiar cuci es la actividad priacipal (tem-
bo, cabafa, rodeo gencral) asi como 'as condiciones de alimenta-
clén y menejo utilizadcs en el preiin al! iqual gque las instala-
ciones que posce. Se debe hacer una ananmnesis patologica préxima
y lejana,

Interaccidn de factores ca c! monejo <e un establecimiento.

A—ilarco Socio-econémico

Prepieturio
A
— . S 3N
Contador ’ Propietario Ingeniero Agrénomo
N [ W -
Veteriaario

—~p
Palftica Agropecuaria—/"~

Normalmente cuando scmos llamados a8 actuar, nos encontramos
principalmente frente a grupos dc torecs de dos edades distintas:
una de aproximadamente 22 meses y ctra de mas de 30 meses.
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2? Inspeccibn a corral

Corresponde al examen objetivo general que
nos permite detectar el estado del grupo: Estado de carnes =~
Peso - Uniformidad.

Es el momento de tener una visidn global del tipo de perso-
nal y su manejo de los animales con los cuales vamos a trabajar
posteriormente; lo mismo que los problemas de aplomos, de pie,
comportamiento sexual del grupo, dominancia, etc..

3° lnspeccién clfnica individual

Nuestra metodologfa exige una correcta suje-
cién del toro, para realizar: :

A. Examen de la cabeza:

A.1. 0Jo: Dentro de la patologfa que afecta a dichos
6rganos es necesario destacar, disminucidn
parcifal de la visién, estrabismo y ceguera.

" En el medio en que actuamos las principales causas que afec
tan al ojo en orden de importancia son: Agentes mec3nicos - Que-
rato conjuntivitis infecciosa y Tumores.

La importancia de los agentes mec&nicos estd dada por dife-
rentes factores de manejo, como el uso de rastrojo en la alimen~
tacidn de toros j&venes, asl como la presencia de malezas deriva
das de practicas agricolas inadecuadas, aumentando la proporcidn
de las mismas en las Sreas de pastoreo.

Disminucidn parcial de la funcidn:

Lo m8s importante son las secuelas cicatrizales de la quera
toconjuntivitis infecciosa. Hay que tener en cuenta que las opa-
cidades corneales disminuyen la funcionalidad interfiriendo lue-
go en el trabajo del toro en el rodeo.

Estrablsmo:

En clertas razas hemos encontrado este problema, pero no he
mos encontrado en la literatura un estudio que cuantifique su im
portancia en la descendencia, no obstante suponemos que la fun-
cionalidad se debe ver afectada al haber un cambio en el Sngulo
-de visién. Adem#s, es importante recalcar que cuando se evalidan
reproductores, debemas partir de un claro concepto de la normali
dad funcional.

Tumores:

En la medida que trabajamos con toros jévenes, es fundamen-
tal que observemos aquellos que presentan dichas lesiones no sd-
lo por la disminuci8n de la funcionalidad, sino adem3s, por la

p?;lbilidad de transmisidon genética de la propencién a dicha afec
cidn.
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Capitulo aparte merece la conjuntivitis leve que presentan
algunos toros al entrar a las exposiciones, El profesional debe
ser cauto frente a toros que presentan lagrimeo luego del viaje
desde el establecimiento. Debemos dar un perfodo de cuatro a
seis horas y pedirle al personal que efectien un lavado simple
con agua, en la zona suborbital y luego s decidir.

Es conveniente la minimizacién del problema de disminucidn
de la visién del toro de campo. Creemos conjuntamente con el
poctor Geymonat, que en la medida que se estudia mas profundamen
te la etologfa de los bovinos va apareciendo la importancia de
la disminucién funcional del reproductor debido a problemas de
visién (Grupo sexualmente activo)

A.2. ldentificacion: Se debe efectuar la identificacién
correcta del animal, dindole pri-
- mordial importancia a los tatuajes
que presentan en las orejas.

Son secundarios otros tipos de tdentificaciones como las ca-
" ravanas, por ejemplo.

El motivo de una correcta identificaciédn, no es sGio un as-
pecto formal pues de la misma pueden depender aspectos legales
de la certificacién (créditos, reclamos, vicio redhbitorio).

A.3. Boca: Dos aspectos a estudiar: Edad - Afecciones

Edad: fundamental importancia en el diagn8stico de ciertas
afecciones y ademds en la categorizacién de los toros
a nivel de exposicién.

Afecciones: Dentarias (cobgénltas y adquiridas)
Mandibulares.

Congénitas: prognatismo - braquignatismo - desviacién
lateral del maxilar inferior,

Adquiridas: desgaste anormal de piezas dentarias;
ruptura y pérdida.

Debemos tomar como normal en los bovinos que la superficie
postero superior de todos los Incisivos debe tomar contacto con
el rodete del maxilar superior. Es de hacer notar que se deben

. evaluar correctamente los toros que presenten gingivitis al fgual

que el edema que acompaila normalmente el cambio de dientes.

Lengua: se buscar8d la integridad del epitelio y como proble
ma posiblemente mas frecuente la actinobacilosis.

A.4, Ganglios y Maxilar inferfor: Las patologfas mis
frecuentemente encon
tradas y en orden son:

Abcesos de los ganglios submaxilares y parotfdeos de etiologfa
infecciosa mdGlitiple.
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Como causas predisponentes hacemos notar la influencia de
los mismos factores de manejo nombrados en queratoconjuntivitis:
Actinomicosis - Actinobacilosis,

B. Aparato Locomotor:

Sin &nimo de hacer un compendio de las enfermedades
que pueden presentarse en esta &rea, es necesario puntualizar lo
que a nuestro entender son los hallazgos m3s comunes.

B.1. Pie: Crecimiento anormal de las pezufas:
Ciertos toros padres transmiten a su descen-
dencia ya sea la deformidad de la pezuila o
el defecto de aplomo que luego la producirs.
Como factores adquiridos hay que resaltar el
tipo de suelo y manejo.

Es corriente a nivel de los establecimientos que se dedican
a la produccién de toros para la venta, del uso de pastoreos in-
vernales y suplementacién “tdctica’ que si no son conscientemen-
te manejados se transforman en etiologla desencadenante de tras-
tornos a este nivel: (Infosura y crecimiento anormal del casco)

Callo interdigital:

Patologfa por todos conocida a la cual hay que darle impor-
tancia debido a la edad de los reproductores que evaluamos,

B.2. Lesiones articulares: En este punto creemos nece-
sario destacar la sinovitis
tarsiana coincidiendo con
el Doctor Queirolo, Vemos
que en determinadas razas
se constata un aumento de
la afeccidn en los toros
jovenes.

Es de hacer notar que 2sta afeccién como todas aquellas que -
atacan el drea locomotora sec ven agravadas por la funcién del re

prod?ctor y su alimentacidén (aumento de peso y exceso de prepara
cién

B.3. Defectos de aplomos: Creemos necesario resaltar
la importancia de los aplomos
en la funclionalidad reproduc-
tiva del toro.

Consideramos que el sistema de crfa extensivo con las gran=-
des distancias y el esfuerzo continuado a que se ven sometidos
los reproductores nos debe hacer evaluar seriamente este tipo de
defecto. La cautela que debemos tencr al examinar un toro adulto
se debe transformar en la observacibén sistemdtica de toros jéve-
nes que presenten afecciones de este tipo.
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C. Pecho: La lesién m&s corrientemente encontrada es la ul-
ceracién tdrpida del mismo.

Observamos los toros que la presentan debido a la disminu-
cién franca de la funcionalidad en la monta que provoca (recor-
dar la relacién anatémica en la monta).

D. Aparato Reproductor:

El examen de los distintos Srganos que lo componen lo
efectuamos por: Inspeccién - Palpacién.

Este examen es necesario que se efectle entre dos operado-
res simultaneamente. Nosotros entendemos que es fundamental tra-
bajar en equipo pues la técnica se efectia mas comodamente, a ma
yor velocidad y mayor precisién. N

D.1. Prepucio: a la inspeccién estudiamos: Forma =~

Tamafo -
Pendulosidad
Formaj sus variaciones tienen importancia debido a la mayor
Y superficle de agresién frente a elementos mecénicos

Tamafq] externos (Espinas)

Es flcil constatar que hay una gran variacién de tamado y
forma con respecto a la raza con la que estemos trabajando (Ra-
zas fndicas y sus cruzas).

Es fundamental darle importancia en la inspeccidn a la pre-
sencia de ‘aglutinacibén de los pelos prepuciales; ésta nos demues
tra a priori que hay un mal manejo higiénico de los reproducto-
res y nos adelanta la posibilidad de encontrarnos con la princi-
pal lesidén en nuestra casufstica: Llaga de prepucio.

Esta afeccién a la cual se le han dado varias interpretacio
nes etiol8gicas (Queirolo y col, y F. Riet y col.) se presenta
coma una problemética comin en la evaluacién de toros jévenes.

Otra patologfa encontrada a nivel prepucial son los abcesos
y las secuelas cicatrizales de los mismos. Completando la inspec
cién describiremos el tamafo y la forma del orificio prepuclal.
Las dos lesiones fundamentales en cuanto a la observacion del re
productor serfan: Fimosis - Parafimosis.

No describiremos clfnicamente cada una de las afecciones.
Pero es de hacer notar que hay variabilidad clara entre el tama-
fio del anillo prepucial entre las distintas razas, asi como tam-
bi&n surge en alguna de ellas el prolapso prepucial fisioldgico
ligado al carfcter mocho (Queirolo y col.)

D.2. Pene: Extraccidn manual: El mismo operador efec-

tGa la extracciédn manual
provocada por el otro
operador ubicado en caudal del toro.
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Con este examen debemos inspeccionar: Tamafio del pene -
Integridad de la mucosa del glande y prepucio - Presencia de ci-
catrices -~ Exéresis, Papilomas - Frenillo persistente - Integri-
dad y ubicacién del orificio uretral - Anillo de pelo.

La papilomatosis peneana representa un problema de diffcil
solucidén en toros J6venes, pues muchas veces su tratamiento, ya
sea médico o quirdGrgico, no garantiza su curacién.

Los anillos de pelo son causante de lesiones compresivas
més o menos graves segin la localizacién y el tamafo de los mis~
mos., Las lesiones pueden variar desde una erosién simple hasta
la amputacidn de parte del glande dependiendo de la duracidon del
proceso. La aparicidn de los mismos se ve aumentada, debido a
los hdbitos de sodom{a entre los toros J&venes.

Otras afecciones men~s comunes pero posibles de ser encon-
tradas son: Pene bffido - Hipoplasia peneana - Adherencias.

D.3. Escroto: El técnico deberd ordenarse realizando
sistemdticamente: Inspeccién - Palpacién

En orden: Articulacién tarsiana - Anillo inguinal -
Ganglios inguinales superficiales (Muchas veces
éstos son asiento de abcesos y ffstulas)

Inspeccién: Forma - TamaMo - Ubicacién - Integridad de la
piel.

Lo importante es que a la inspeccidn del saco escrotal po-
damos hacer una evaluacidn de las distintas lesiones y su impor-
tancia con respecto a la funcién reproductiva. Las lesiones mas
corrientemente encontradas son: Ectoparasitos - Traumatismos ffl-
sicos del medio - Alopecfa - Fungosis y como corolario de lo an-
terior, la inflamacidn y el edema.

La importancia de la sanidad del! escroto est§ dada por un
buen funcionamiento de la termo regulacién necesaria para la nor
mal funcidn espermiogénica.

Tamado: Circunferencia escrotal,

Capltulo aparte merece esta medida, la cual se corre-
laciona directamente con el volumen y peso testicular.

La medicién la efectuamos en la circunferencia mayor sin
hacer esfuerzo depresivo sobre la masa testicular. Es necesaria
la acumulacién de datos nacionales con especificacidén de las ra
zas, medio ambiente, peso y edad de los reproductores.

Nuestro grupo discrepa con la simple utilizacién de las me
didas testiculares como método evaluatorio (Gnico de la fertili=-
dad potencial;independientemente se ha encontrado marcada
correlacién positiva entre circunferencia escrotal y capacidad
espermfitica en toros j6évenes. Disminuye hasta llegar a coefi-
clentes negativos en animales adultos en la medida que aumenta
la cantidad de tejido fibroso en la masa testicular. AdemSs es
conocida la casufstica en toros con hipoplasia y degeneracidn
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testicular coexistente con medidas de circunferencia escrotal nor
males. (Dr. Sttergreen)

Palpacidn: A postericri de una inspeccidn bien hecha nos que
darfa a la palpacién constatar:
Aumento de la temperatura - Signos de inflamacién - Prurito.

D.4, TestfTculo: Inspeccién: Se hace conjuntamente con
la inspeccidn del escroto

dindole importancia al es-
tudio: del eje de rotacidn - al tamafo - forma testicular.

Algo a destacar es que en la inspeccién se estudia conjunta
mente la cola del epidfdimo y su relacidn con el testiculo, sime
trfa de los mismos y de las colas de los epididimos.

Palpaclidn: Se debe palpar utilizando las dos manos del ope-
rador,

Se estudia: tamado - forma ~ simetrfa - posicidn - consis-
tencia y elasticidad - deslizamiento dentro del
saco escrotal,

Tamafo: Independientemente de la circunferencia escrotal se
hard la medicidn testicular individualmente.

Se toma haciendo abstraccién del epidfdimo tres medidas:
largo - ancho - profundidad.

Para esto hay autores que preconizan el uso de un compis.
Nuestro grupo colincide con la escuela sueca que con un buen en-
trenamiento es posible utilizacién de medidas digitales trans-
portadas a una regla. Es importante hacer notar la variacién ra
cial que existe (Indicas disminuye) y la variacidn respecto al
peso.

Forma: La forma normal es oval con la mayor curvatura del
borde lateral externo en relacién al borde interno que es mis
recto. Es posible encontrar formas que se aparten de la clisica;
dejamos a libre constderacidn del! actuante y creemos que no es
correcto descalificar un toro por esta Gnica condicidn.

Simetrfa: Los testfculos normales deben ser simétricos aun-
que se puede tolerar clinicamente una diferencia
entre ambos de sus medidas de hasta un 10%.

En cuanto al peso testicular una diferencia de hasta un 20%
postmorten no es detectada clinicamente por mds entrenamiento
que posea el té&cnico.

Posicién: La posicién normal de los testfculos es:
curvature mayor: lateral externa y
cuerpo del epididimo: en medial y posterior.
cola: interior y posterior
cabeza: inferior y superior
deferentce: medial y anterior



Digitized by GOOS[Q



81

Las variaciones en la posicibébn con respecto al eje vertical
creemos deben ser permitidas hasta un 903 de desviacidn. Con res
pecto al eje horizontal es mds grave debido a que casi siempre
corresponde a un trastorno del! descenso.

Consistencia: Nuestro grupo, siguiendo la técnica de Gallo-
way objetiviza a los efectos de la certifica-
cién cinco grados de consistencia que van del 1 al 5.

t= Fibrosis
2 - 3 - 4= Dentro de las condiciones de normalidad segin:

peso - edad - raza - estaclién del aho.
5= Flacidez,

Es necesario aclarar que la medida de consistencia debe ser
relacionada con la elasticidad del testfculo. Por ejemplo: en el
c3so de una fibrosis testicular la consistencia estd aumentada
(Grado 1); y la elasticidad es nula.

Debemos aconsejar a quien se inicla en la exploracién clfni
co genital que debe tener siempre presente que estf trabajando con
el &rgano més reaccional de todo el organismo.

Deslizamiento: Por dltimo debemos hacer deslizamiento del
testfculo en forma individual dentro del sa-
co escrotal, de esta manera indirectamente

se estd evaluando la capacidad del cremaster,

Dentro de la patologfa lo m&s corriente son las adheréncias
entre las tinicas o entre &sta con el escroto que denuncia pro-
cesos nosolégicos anteriores.

D.5. épldidlno: Inspeccién - Palpacién

Inspeccién: se hace conjuntamente con la del
escroto.

Palpacién: se delimitan normalmente &reas bien
: definidas: cabeza - cuerpo - cola.

A la palpacidén se revisan por separado cada uno; para faci-
litar la maniobra se kleva el testfculo contralateral y se estu-
dia en ellos: Tamafio - Foerma - Ubicacidn - Simetrfa - Consistencia

Exploracidn rectal de gldndulas anexas

El operador por via rectal debe palpar la préstata;
las ampollas deferentes; las vesfculas seminales y los anillos
inguinales.

En orden de importancia como asiento de lesiones los traba-
Jjos uruguayos coinciden con los extranjeros en que la semino ve-

siculitis es la afeccidn més comin como causa de cuestionamiento
en toros jévenes.
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Los par8metros usados: Tamafo - Forma -~ Consistencia -
Lobulacién - Adherencias - Sensibili-
dad - Simetrfa (No hay que magnificar-
la y se tolera el 10% de diferencia de
tamafio)

Algo a recalcar, que es conveniente al palpar las vesiculas se-
minales, es que se debe observar la elevacién brusca del testiculo
homolatéral en los casos en que haya una lesidn dolorosa en la ve-
sfcula.

Ampollas del deferente: Se debe palpar los siguientes parame-
tros: Simetria - Tamallo - Consistencia - Relaciones con los 8rganos
vecinos - Sensibilidad.

En nuestra pr8ctica de campo el nimero de casos con esta pato-
logfa es rara.

D.6. Préstata: Situacidn - Sensibilidad - Consisten-
cia.

Al finalizar este capftulo creemos necesario resaltar que no
se debe tomar como causa de eliminacidn, una observacidén aislada
antes de terminar la evaluaciédn, A los hallazgos de este capfitulo
se lo deberd refrendar con la prueba de aptitud de servicio y and-
lisis del semen. Estamos obligados a hacer la precisién de que por
ejemplo, un toro criptérquido podrfa ser rechazado simplemente por
este hecho, pero metodolfgicamente conviene seguir todos los pasos
Yy eso nos ayudar§ al enriquecimiento de la casufstica nacional y
personal.

Esta es la sistematizacidn que sigue de rutina en nuestro gru
po ( que no es Gnica); nos es Gtil y la recomendamos pero lo que
si es vital es usar una sistematizacién cualquiera que ella sea pe
ro siempre seguirla.

Aptitud de monta

Materiales y métodos: 1. Cepo de recoleccién: Es de fun-
) damental
importancia que relna las si-
guientes condiciones:

A. Fortaleza.
B. Seguridad, para el animal manequin.
€. Lugar de emplazamiento sobre un buen piso nivelado,
no resbaladizo, ni agresivo para los pies de los bovinos.
D. Ubicacién que nos permite trabajar sin influencia pertur-
badora dentro del establecimiento.

2, Manequin: Animal macho y hembra,
manso, de tamafio un po
co menor que los toros a evaluar

y de buena fortaleza.
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3. Brete: Paralelo cercano al ce-
po de coleccién para sa
car los animales proba-
dos.

bh. vagina artificial: (Varios mo-
delos);

de acuerdo al operador y al ti
po de animal.

Nosotros excitamos previamente a los toros a probar a través de
un alambrado, luego de reconocer los integrantes del grupo sexual-
mente mis activos.

Por lo general en grupo de tres toros por vez.

Consideramos la vagina como instrumento que nos permite la eva
luacién de la aptitud de monta y la extraccién de una muestra de se
men menos influenciada por factores externos y representativa por
mds constante que el electroeyaculador y la extraccién por masaje.
Ademés nos permite evaluar funcién peneana (torsidn).

En cuanto a la prueba en sT los puntos a estudiar serdn:

contrastacién de la libido; b. aproximacidn; c. ereccién;

monta; e. abrazo; f. movimiento de blisqueda; g. golpe de rifidn;
desmonta.

TOow
e o o

A pesar de que no describiremos eslabdn por eslabdn, esta cade
na de acontecimientos, es fundamental la comprensién de la misma.
La falla en alguno de estos pasos nos indica, o mejor nos orienta
sobre determinado tipo de patologfa. Por ejemplo, fallas en los aplo
mos nos darén monta lenta, mal abrazo y desmonta cautelosa.

Es importante describir bien pormenorizadamente todos los es-
labones en la certificaciédn de toros problema, pues asfl se creard
un 1éxico comin en la profesién.

Esto permitir§ una buena interpretacidn a distancia de la ap-
titud del toro.

Examen de semen

Material y mé&todo:

A. Lugar protejido para trabajar o en su defecto vehiculo apropiado
B. Microscopio de + 300 aumentos.

C. Platina térmica (baterfTa o 220 volt).

D. Pipetas

E. Portaobjetos y cubreobjetos

F. Papel .

G. Tubos con Formol Salino Bufferado para remitir al Laboratorio.
H. Tubos para remitir semen fresco refrigerado al Laboratorio.

i.

Conservadora con refrigerantes, no utilizar hielo.

Una vez recolectado el se¢i tn, recibimos la copa, el tubo o la
bolsa de polietileno proteyida e s luz solar y el shock térmico.
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Se evalGa el yvolGmen, color, aspecto, ph, inmediatamente.
Es dable esperar en toros j6venes y sin experiencia volGmenes rela
tivamente bajos entre 2 y 4 cc.

Las variaciones de color y aspecto estén dadas por la concen-
tracién esperm8tica o por elementos extrafos: Sangre - Pus - Ori-
na - Pelos - Pigmentos.

La evaluacién subjetiva de la densidad considerada ya cldsi-

ca es:

cremoso : 1,000.000 de espermatozoldes/mm3 o mis.3

lechoso : de 500.000 a 800,000 espormatozoiges/mm .
aguachento : 100 a 300.000 espermatozoides /mm

Estudio microscépico

Se efectlia observando una gota de semen puro sin cubre-
objeto, enfocando con baja resolucidn el borde de la misma. Sobre
platina caliente a 37°C. De esta manera evaluamos la actividad
de masa, clasificSndola de la siguiente manera:

A. +++ : ondas ré8pidas y vigorosas
B. ++ : ondas medias

C. + : ondas lentas

D. - : sin actividad de masa.

Motilidad individual y densidad

La evaluamos con una segunda gota de semen con cubre ob-
jeto (gota aplastada).

Densidad la expresamos en:

- DDD (? densidad m&s de 1.000.000 sp/mm3)

- DD (+ 500.000 sp/mm3) 3

- D ({ densidad menos de 500.000 sp/mm’)

La motilidad individual se estima a mediano aumento sobre el

porta objeto de espermatozoides totales que presentan movimiento
progresivo uniforme.

Con disolucidn de esta gota con suero fisiol8gico y a mayor
aumento estimamos la proporcién de espermatozoides vivos y muertos,
sin utilizar coloracién supravital.

LC:MCH:AF:FH:RR:hdsg
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DEGENERACION TESTICULAR
ALFREDO FERRARIS

Definlci6n' es una patologfa que afecta a la espermatogénesis
y se caracteriza por procesos degenerativos que en
sus Glttmas consecuencias termina con la atrofia del epitelio semi-
nal, produciendo la hialinizacidn de la membrana basal e incluso la
pérdtda de las células de Sértoli.

Dentro de la patologfa testicular, esta afeccién es de las mis
comunes junto a los cambios inflamatorios, fibrosis testicular e hi-
poplasia testicular,

€Es la causa m8s com@n de la reduccién de la fertilidad o esteri
lidad definitiva e irreversible de un reproductor. Cita el Prof.
Lagherloff que en pafses donde se ha erradicado la brucelosis, esta
patologfa ocuparfa el 50 g 60% de los casos que llegan a las clini-
cas de reproduccién.

Es un proceso progresivo que tiende a incrementarse a medida
que aumenta la edad de los animales. Por lo tanto, en los toros mas
viejos se presenta mis la casufstica y con grados de irreversibili-
dad m&s frecuente.

Se caracteriza por cambios necrobibticos en la diferenciacién
del epitelio germinal ( en mayor o menor grado), llegando a reducir
las capas epiteliales de los conductos seminales hasta destruirlos
totalmente. Esta reduccién puede alcanzar hasta quedar un solo ex-
tracto de células o que la totalidad del tibulo seminffero sea des-
trufdo. Las células intersticiales no sufren modificaciones y algu
nos autores incluso afirman que aumentan en nimero.

La degeneracidén testicular (DT) puede ser unilateral o bilate-
ral dependiendo de la noxa si es local o general,

La mayorTa de los testfculos afectados muestran anormalidades
en tamafio y en consistencia, es asf que los testfculos con tamado
normal generalmente aparecen m&s blandos a la palpacidn, mientras
que los reducidos de tamafo pueden manifestarse blandos o duros.

El reblandecimicnto o disminucidn del tono testicular es casi
siempre indicio de rapidez en el proceso degenerativo. La conse-
cuencia final es una fibrosis testicular, etapa &sta que se llega
en un tiempo prudencial y en definitiva &sto puede verse en anima-
les m8s viejos.

Si la fibrosis es muy evolucionada el 8rgano se nos presenta
tenso y duro, pero m&s pequefio que los normales. Pueden existir
depbsitos de calcio en los :conductos degenerados como consecuencia
de la éxtasis tubular, y al cortar el testfculo sagitalmente se ob-
servan manchas amarillo-blanquecinas.

Causas: Dificiimente existe un 6rgano mds sensitivo y que reac
cione en toda su extensién como lo es el testfculo.
Richard Goette (1921) sastiene que la mayorfa de las atrofias testi
culares son inespecfficas.
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La reaccidn del epitelio germinal, varfa cuantitativamente pero
no cualitativamente, es decir que diferentes causas pueden producir
los mismos cambios cualitativos, pero los cuantitativos van a variar
de acuerdo a la intensidad de la causa que los produce. i

a. Constitucidn débil del animal: &sta débil constitucibén del

animal, se refleja general-

mente en una 18bil constitucidn endScrina que actuando en el gobier
no de la espermatogénesis es influenciada por las causas actuantes.
Hay susceptibilidades de razas descriptas por algunos autores euro-
peos citando predisposicién especial a la degeneracidn testicular,

asf como a otras patologfas.

Estd descripto también que por el solo hecho de '"transplantar'"
un toro desde su establecimiento donde fue criado y llevado a un
centro de inseminacidn artificial (l1.A.)a menudo son inducidos a una
depresién de su produccidn seminal. '

b. Enfermedades sistémicas:

1. las enfermedades infecciosas que cursan con fiebre a menudo
nos llevan a la D.T. :

El cldsico ejemplo lo tenemos en Fiebre Aftosa.

2. intoxicaciones endSgenas o exdgenas con curso agudo o ¢rdni
co.

Esta categorfa incluye estados agudos como ser intoxicacio-
nes alimenticias (acidosis, indigestiones, etc.)

Es importante destacar o alertar en nuestro medio el uso fQ
discriminado de testosterona y otros anabolizantes causantes
de D0.T.

c. Factores nutricionales: no se conocen factores nutricionales
en el toro que afecten especfficamen
te la espermatogénesis. Se entiende que dietas adecuadas para el
crecimiento y mantencién son adecuadas también para la Sptima ferti-
lidad. La carencia de Vitamina A, directamente adquiere mis signifi
cacién en el cerdo. :

d. Temperatura: la temperatura, como entidad primaria o secunda
ria a los otros procesos, adquiere primordial

importancia, Los testlfculos estidn a menor temperatura que la corpo-
ral y €sto es un prerequisito para una normal espermatogénesis.

Lgs':estfculcs retenidos en el abdomen o en el canal inguinal son es
tériles. :

La espermatogénesis es reducida o suspendida por la misma razén
si el cremaster es corto y el testfculo no puede descender al saco
escrotal. Aveces, se produce degeneracidn en toros con excesiva gra-
sa escrotal (patologfa importante en el caso de cebamiento de toros
que van a exposicién o en cabafas). Es conocida por todos la esteri
lidad de verano en carneros expuestos a dfas muy calurosos y en este

caso actuard como factor predisponente la excesiva cantidad de lan
escrotal. :
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El cebamiento de los toros produce un dep8sito excesivo de gra
sa que no permite mantener el equilibrio de termoregulacién; hace
. retener calor al testfculo, con la consiguiente degeneracidn testi-
cular. .

e. Inflamaciones: las lesiones de escroto o testfculo son comu
nes en la clifnica diaria. En las orquitis
unilaterales, los cambios inflamatorios elevan la temperatura en el
testfculo afectado y el calor se trasmite al testfculo contralate-
ral lo que induce a una r8pida degeneracién testicular.

Lagerl16ff aconsejaba, en casos de orquitis unilaterales inespe
cfficas la orquidectomfa unilateral para que no se trasladara la pa
tologfa al testfculo opuesto. Lo mismo ocurre con las periorquitis
y las epididimitis y las adherencias de la parietal con la visceral
de la tinica vaginal.

Dermatitis y otras lesiones de escroto son determinantes de de
generacifn testicular. Los toros estin expuestos a traumatismos de
la bolsa testicular causados por espinas y barro; sarnilla y otros
ectopardsitos que inmediatamente pueden provocar degeneracidn testi
cular que generalimente es leve, pero que puede producir una esteri=
lidad temporaria. A menudo en nuestro medio se estdn presentando
dermatitis por el uso de iodados en los tratamientos antiparasita-
rios escrotales.

f. Lesiones vasculares: incluye la torsidn y compre sidn del
. cordén testicular, la biopsia testicu-
lar y lesiones vasculares degenerativas de mayor frecuencia en to-
ros de edad avanzada. :

g. Lesiones obstructivas: en los conductos eferentes en la ca-
beza del epididimo que lleva al ede-
ma y degeneracién de los tubulos seminfferos por &xtasis retrograda

h. Plantas venerosas: estén descriptas en carneros y ratas.

i. Causas hormonales: en perros , la D.T. acompafia a los tumo-
' res de pituitaria e hipot§lamo. Tambié&n
en perros se produce D.T. por la produccién de esteroides por las
células de Sértoli y de Leydig cuando éstas son tumorales. La ad-
ministracion de ACTH produce D.T. en ratas.

J. Autoinmunidad: es experimental, son causas también de 0.7.,
se han producido degeneraciones testiculares
en cobayos, ratones, toros y carneros con la inyeccién de material
a base de espermatozoides autSlogos e isSlogo juntamente con el ad-
yuvante de Freund.
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CAMBIOS CLINICOS PATOLOGICOS Y MORFOLOGICOS

i. son atacados los elementos biolSgicos més diferenciados
(esperm&tidas)

ifi. su desarrollo es inhibido o retardado o las células degene-

ran y pierden su coneccidn con las células vecinas. Conse
cuentemente la degeneracidn varfa de leve afeccidén de la capa de es
permitidas a la completa destruccidén de todo el epitelio con engro-
samiento e¢ hialinizacién de la basal transitando hacia la fibrosis.

DIAGNOSTICO

A. Fertilidad: la baja de fertilidad es el primer sfntoma‘
de D.T. (Settergren, 1971).

8. Ex&men clfnico: haciendo hincapié& en una correcta his
toria (en animales nuevos, no dispone

mos de records reproductivos).

Tamafio, consistencia y elasticidad testicular adquieren singu-
lar importancia en el ex&men clfnico.

C. ExSmen de_semen y expermiograma: anomalfas en esperma-
tozoides (inmaduros,

gotas proximales, muchos defectos de cola por los cambios epididl-
narios, anomalfas en cabeza, baja concentracidn espermdtica y cé-
lulas gigantes. La diferencia entre D.T. e Hipoplasia parcial, pue
de ser diffcil en toros j6venes. Como la degeneracion es rapida
se aconsejarfa esperar el resultado de varias muestras de semen du
rante un par de meses antes de dar el diagnédstico definitivo.

AF :hdsg
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HIPOPLASIA TESTICULAR
LUIS CUENCA
Es una afeccibén congénita: desde el principio el testfculo hi

popldsico carece de potencial para un desarrollo normal, adn bajo
las mejores condiciones ambientales.

0 sea que hay una inhabilidad intrfnseca del epitelio seminal
para diferenciarse normaimente cualli o cuantitativamente (lager-
loff, 1934; Galloway, 1976).

Hay un disturbio primario en la espermatogénesis de caricter
hereditario.
Puede ser debido a:

- falta de desarrollo de células germinales (duran;e periodo
’ fetal
-~ falla en la migracién de células germinales a la gonada

- falla en la multiplicacién de c€'ulas germinales en la
gonada

- amplia degeneracidn de células germinales
'

. ) subfertilidad
;g?:tsé 3:053523?:ad -3 menor tamafio testicular .
PARCIAL evidenciada — cuadro seminal - concentracidn
por: - motilidad
) - morfologfa
| ———> cuadro histiolégico

El grado de severidad estd dado por el niimero de tdbulos afec
tados y €so se refleja en los hallazgos clfnicos.

Como comentario al Cuadro 1, se puede decir que el mismo in-
tenta demostrar que segin se trate de un tipo u otro de hipoplasia
podrad haber: desde una sintomatologfa clara y definida en la que
tanto el exdmen clinico genital como el ex3men de semen no dejan
lugar a dudas en cuanto al diagnéstico, hasta casos en los que so-
lamente se nota que la congelabilidad y la fertilidad se encuen-
tran ligeramente disminufdas y en los que el diagndstico se hace
diffcil y requiere un estudio prolongado del caso con miltiples
exdmenes clinicos e investigacidn de la perfomance reproductiva
de sus ancestros y su descendencia,
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Se han estudiado bien tres tipos de hipoplasia:

|. Hipoplasia cl8sica (Lagerloff) ,
i, ﬁlpoplasia con espermatogénesis detenida (Knudsen)
111, Hipoplasia tipo baja resistencia de células germinales
(Settergren)
HIPOPLASIA CLASICA
(Lagerioff, 1934 - Settergren, 1953 - 1964)

Hay ausencia de células germinales en parte o toda la gonada..
Origen genético. Es trasmisible a hijos machos y hembras.

CLINICA

- Tamafio testfculo de 50 a 80% del! normal
- Consistencia:alterada ¥ o 4

- Elasticidad: disminufda

- Esterilidad o marcada subfertilidad

- Hipoplasia ovdrica en la descendencia

CUADRO SEMINAL

- Azoospermia o:

- Semen acuoso, concentracién 50.000 a 400.000 alto porcentaje
de patolégicos e inmaduros.

HISTOPATOLOGIA

- Casos graves: tGbulos vacfos sin c&lulas de la espermatogé-
nesis, s6lo células de Sertoli.

- Casos moderados: hay por lo menos 1/3 de los tiibulos funcio
nantes con distintos grados de espermatog§
nesis.
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HIPOPLASIA CON ESPERMATOGENESIS DETENIDA
(Knudsen, 1958 - 1961)
Lfnea consangufnea de Holstein
Hay espermatogénesis, pero en la mayorfa de los tidbulos deten-

cién de la espermatogénesis no complementindose una diferenciacian
normal del epitelio.

1 Adherencia cromosémica -~ falla al separarse en anafase
CAUSAS (espermatocito primario)

- abundantes nicleos picndticos

2 Husos miltiples - falla en la divisién celular —
formacidn de células pseudogi-
gantes multinucleadas.

CLINICA ~——————3 ligera disminucifn de tamafo testicular, consis-
tencia y elasticidad normales.

CUADRO SEMINAL —————) gsemen acuoso o poco denso. Centrifugado
con presencia de alto nimero de nicleos
plcndticos y/o células gigantes multinu-
cleadas.
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HIPOPLASIA TIPO ""BAJA RESISTENCIA DE CELULAS GERMINALES"
(Lundgren, 1972; Settergren, 1973)

Origen genético

Toros que en general presentan testiculos clfnicamente norma-
les o en el Ifmite inferior de la normalidad, con cuadro seminal
normal, tal vez con fertilidad y/o congelabilidad ligeramente dismi
nufda pero que intrfnsicamente tienen una predisposicidn a hacer
una degeneracién del epitelio germinal ante factores externos o
adn §T§7causa aparente, .

Cifnica: Hay una graduacién en la severidad de la afeccién:
desde testlculos chicos y semen acuoso, hasta la normalidad.

- Los Gnicos hallazgos iniciales pueden ser menor fertilidad y con-
gelabiltdad.

- En algunos casos puede acompafiarse de hipoplasia ovlrica en la
descendencia.

EN EL URUGUAY

Se han diagnosticado casos por examen clfnico y espermiogra-
ma., Es diffcil conseguir el material para histopatologfa.

Aspiraciones: poder instrumentar el estudio sistemstico (his
toria, examen clfnico, espermiograma e histopa
tologfa) de la prevalencia de disturbios de la espermatogénesis
(de origen congénito o adquirido) y su posible relacién con hipo-
plasia ov8rica, con el fin de evitar su difusién,

Todo reproductor del que se venda semen deber8 estar libre
de estos problemas genéticos.

z

LC:hdsg
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EPIDIDIMITIS DE LOS TOROS
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MARIO CHIOSSONI

La epididimitis de los toros es una afeccidn con mGlitiples
etiologfas; reconoce los sigulentes agentes causales:

Brucella abortus
Corynebacteria
Pseudomona

E. Coli
Estafilococos
Mycoplasma

Clamidia

Eplvag

Agentes traumditicos

La vfa de infecci8n es por vfia sangufnea o descendente, por
el conducto deferente en casos de vesicullitis.

Geogréficamente aparece por lo general en la cola del éSrgano.
Es mucho menos significativa que la vesiculitis y ocurre en mayor
proporcién en toros adultos no virgenes. Segln Ferraris, Aragunde
y Carbo (1974) en trabajo evaluatorio realizado sobre 2000 toros
durante dos afios, la ocurrencia fue:

Epididimitis: 3 casos en toros Jévenes, 21 casos en adultos
Semino-vesiculitis: 50 cagos en toros jSvenes, 25 en adultos
En Young, sobre 423 toros J8venes, la incidencia fue del 0,7%.

Cuadro 1: Datos extrafdos de trabajos realizados en Young. 1981-82

Total revisados Observados por o/o Observados por o/o
Cifnicamente Vesfculas Epidfdimo
1494 179 11.0 39 3.8

Total Toros

Colectados Vesiculitis

o/o Epididimitis o/o

423 13
-Dep.Vet. CADYL. 1981-13982.

3.7 3 0.7

Granuloma Espermdtico

Se produce por una lesién perivascular, con éstasis por
obstruccidn y con extravasacidn de semen. posterior liberacién de
&cido micélico desencadenando una reaccién de tipo granulomatosa.
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La espermeostasis se debe a tGbulos epididimarios aberrantes
en cabeza que son restos de canalfculos mesonéfricos y en segundo
lugar a 1a colusidn de los conductos eferentes. '

Blom y Christensen maniflestan que la espermiostasis alta es-
td gendticamente determinada por un factor hereditario recesivo.

No siempre aparece en Jévenes,

Puede ser uni o bilateral, ésto es importante, pues al ser
lenta la formacidn del granuloma, el torito es fé€rtil al principio.

Segiin McEntee, sl la oclusidn es en los tlbulos eferentes, la
presién negativa hacia atras puede producir degeneracidn testicular,
a pesar de &sta se mantiene el tono testicular por la secrecidn tes
ticular sostenida.

Aplasia segmentaria del conducto mesonefrico

Tiene importancia debido a su posible naturaleza heredi-
taria. Por lo general es unilateral derecha; sino hay otra enferme
dad agregada, el toro es fértil.

La presencia de espermiostasis ocurre en la zona cercana a la
aplasia. Puede faltar todo o una parte que puede ser del deferente.

En algunos casos la vesfcula Homolateral es hipopldstica o
falta.

El dtagn6stico se realiza por palpacidn y se corrobora por
disminucién grave de la concentracidn espermitica.

Datos clfnicos importantes, cola chica y vacfa unilateral, ca
beza con disimilitud de tamafio con la heterolateral, en cambio en
la aplasia segmentaria el cuerpo y la cola estén mds llenas que la

contraria.

Toros con trastornos hormonales presentan cambios en el epite
lio del epididimo con reduccidn de la motilidad, necrospermia, co~
las de mico y dobladas.

Semino Vesiculitlis

Dentro de las potologfas que afectan a las vesfculas se-
minales reconocemos en nuestra préctica de campo, que lo observado
por los autores como Van Der Sluis (1953-1961); McEntee (1962);
Carrol y Pathak (1967), se produce en los toros con que debe enfren
tarse nuestro grupo de trabajo. Esto es, que la seminovesiculitis
es la afeccién m&s comin dentro de las patologfas halladas en los
ex8dmenes de capacidad reproductiva en toros jévenes.

A pesar de haberse encontrado alglin caso de aplasia vesicular,
lo mismo que de hipoplasia, vamos a tratar aqul la seminovesiculi-
tis como el tema més importante.
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Incidencia de la inflamacidn en las gldndulas accesorias

del toro. FUENTE: The Veterinary Bulletin. 1974,
NO

Estudios de Campo An?ﬁ::gg ::;:::::: o/o
Van Der Sluis (1953) 828 35 4.2
Van Der Sluls (1961) 2278 18 0.8
McEntee (1962) 343 16 4.7
Carrol (1963) 7359 181 2.5
Pathak (1967) ] 7 17.0

La edad de esta afeccidn segln McEntee puede ser muy temprana
6 § 10 meses pero en nuestro medio sz toma contacto con los toros
por primera vez a los 18 meses aproximadamente.

Cuadro 3: Incldencia de la edad en la vesicullitis seminal bovina.
FUEHTE: Leslie Ball. American Journal of Veterinary Res.
EDAD Total NGmero
(afos) Examinados Afectados o/o
1 1202 71 5.9
2 23h4 47 2.0
3 1199 15 1.3
5 819 8 1.0
5 720 7 1.0
6 ho2 6 1.3
7 213 L 1.9
8 101 0 0
9 42 2 4.8
10 y més 76 5 6.6
TOTAL 7178 165

Normalmente no hay signos externos de la afeccién, aunque he-

mos sido consultados, en algiin caso, por cuadros de célico en toros
de cabsha sobrealimentados, con abceso de vesfcula.

Se desprende de lo dicho, que el sistema de crfa convencional
influye mucho en el cuadro que encuentra el veterinario. En algunos
casos se han encontrado lesiones inflamatorias en el epidfdimo acom
pafiadas a seminovesiculitis aunque lejos estd de ser la norma.
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E! diagn8stico se efectlia cuando se trata de evaluar la capaci
dad reproductiva de los toros jévenes con miras a su posterior ven-
ta y en toros adultos en los casos que el productor evalia, previo
al entore, sus toros padres.

A pesar de que se posee mucha mayor cantidad de datos de toros
J6évenes que de adultos, creemos que el rango de edades que publicé
Ball (Colorado State University) en 1964, se repite en nuestra rea
lidad; seglin este autor, en un total de 7.178 toros de 1 & 10 ahos
habfTa 165 afectados, 133 estaban dentro de! rango de 1 § 3 afos.
Las condiciones de manejo que describimos creemos que son fundamen
tales. Autores extranjeros constatan el aumento de la afeccién en
toros JSvenes criados en conjunto.

La patogonla de la infeccién puede deberse a infecciones ascen
dentes o descendentes de prepucio (sodomfa), epidfdimo y testfculo.

» El Doctor McEntee, en comunicacidn personal, nos decla que es
més comln que sea descendente.

Mirando los datos llegamos a la comprobaci8n que &ste 11% pre-
senta o ha presentado lesiones vesiculares, pero no todos tienen
pus en el exdmen del semen (Cuadro 1).

Me preguntarfn ustedes qué criterio se usa entonces para ob-
servarlos. Se observan estos toros pues tenfan una o dos vesfculas
aumentadas de tamafio y de tono o habfan perdido su lobulacién.
Esto nos muestra que ya a edad temprana, un alto nimero de indivi-
duos han superado, o lo estén hacliendo, el problema en sus vesfcu-
las. Evidentemente que si se hicieran controles anteriores, el
cuadro cambiarfa.

En cuanto a2 la etiologfa, quiero hacer una precisién. La bi-
bliograffa cita gran cantidad de agentes: Epivag (Virus aislado
por Mare y Rensburg en 1961); IBR Virus (Kenney, 1971); Clamidia
ha sido responsabilizada por varios autores como agente primario
de seminovesiculitlis e inciusive Evgster (1971) reprodujo la en?er
medad por su inoculacidn intravenosa; Mycoplasma también es citado
por varios autores, asf como Corynebacteria pyogenes y renale; E.
Coli; Pseudomona; Brucela; Micobacterium tuberculosis y paratuber-
culosis. :

] Galloway, en 1970, da una presunta explicacién al sfTndrome de

seminovesiculitis de Ball, responsabilizando a una reaccién inmuno
18gica y Parsons, en 1971, produce una seminovesiculitis alérgica
en toros.

En la pequefia experiencia nuestra, se han constatado aislamien
to de Pseusomona y Corynebacteria principalmente, pero no nos ani-_
mamos a responsabilizar a estos agentes, como primarios, viendo la
literatura extranjera y la experiencia clfnica. Creemos 18gico su-
poner que estos gérmenes actlien complicando infecciones a Mycoplas-
ma y Clamidia.

Con el Doctor Cuenca ya hace algunos afios utilizando la técni
ca de Galloway se intentd corroborar en el laboratorio esta suposl
cién,
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Esta técnica puede ser realizada a campo. Luego de exteriori-
zar el pene del toro y convenientemente sujeto (previa higiene con
solucidn fisiol8gica) pasar una sonda de polietileno por la uretra
lo mds alto posible y por medio de masaje de vesfcula, por la vla
rectal, colectar semen para el cultivo.

El cultivo de semen extraldo por otros métodos no tiene vali-
dez debido a la contaminacidn.

Segin Galloway habrfa dos tipos de seminovesiculitis con cam-
bios intersticiales crénicos, muchas veces con presencia de pus en
el semen y otro con tmstornos degenerativos y con variable extensi-
6n de la inflamacién, con semen Schalm positivo, pero sin pus visi-
ble y bilateral. La seminovesiculitis del primer tipo serfa unila-
teral.

Creemos que esta descripcién ya clfsica, basada en la histopa-
tologfa y estudio de semen,se adapta a lo que se ha encontrado es=
tos afies y a los resultados de los intentos terapéuticos que trata-
remos mds adelante.

Creo importante destacar la metodologfa de accidn que utiliza-
mos en el trabajo de campo, frente al o a los toros probleméticos;
no se toma una decisién hasta no tener todos los elementos de estu-
dio disponibles, es decir que luego de palpar la o las vesfculas
presuntamente afectadas, se estudiard el semen colectado de més de
un salto, con prueba de Schalm y estudio del frotis; se reinen en-
tonces todos los elementos necesarios para determinar no sélo el
diagnéstico sino a qué grupo va el toro (rechazo-observado-normal).

La prueba de Schalm no tiene significacidn diagndstica pues,
como manifiesta Robers, los leucocitos pueden provenir de otros lu-
gares del tracto genital.

En cuanto al semen producido por los toros,se encuentran gran-
des variaciones entre eyaculados y entre individuos.

En algunos toros hay aumento del pH y disminucién del volumen
del eyaculado con enlentecimiento del movimiento espermitico.

En algunos casos, y de ahT la importanclia de hacer todos los
exfmenes antes de tomar una determinacién, es que algunos toros
(que @ 1a palpacién rectal hacen presumir por el tamafo, forma y
consistencia de sus vesfculas que presentarfan una calidad seminal
mala), producen un semen de calidad aceptable. Esto también coinci-
de con lo expuesto por Ball quien comunica que en toros con semino-
vesicullitis, aproximadaments un 40% tenfan semen de buena calidad
vy un 50% de los mismos era cuestionable (Cuadro &).

En cuanto a la terapéutica utilizada por nosotros, los resul ta
dos han sido casi siempre no muy convincentes.

Hemos usado tratamientos inespecfficos como yoduro de sodio o
potasio solos o combinados con antibiéticos. En otros casos, previo
antibiograma, hicimos tratamientos especfficos con el antibiStico
al cual el semen mostraba scnsibilidad "“in vitro".
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Cuadro 4: Comparacidn de calidad de semen &n toros afectados y no
afectados de vesiculitis seminal. FUENTE: Leslie Ball;
American Journal of Veterinary Research.

Clasificacl8n NGmero de Nimero de
Afectados o/o no o/o

del semen Afectados
No satisfactorio 16 9.5 331 4.6
Cuestionable 84 50.0 841 11.7
Satisfactorio : 68 4o.5 6000 83.7
Total 168 100.0 7172 100.0

Hasta el momento, en general no se ha tenido mucho é€xito com-
parando con toros sin tratamientos. Se ha encontrado en toros con
vesiculitis y cé8lulas iInflamatorias en el semen que el nimero de
curaciones esponténeas luego de un perfodo variable de 3 &8 6 me-
ses es muy parecido al de toros con tratamiento. Aproximadamente
el 70% de los toros se han dejado sin vender; muestran luego cuan-
do se examinan (6 § 8 meses después) una fibrosis pronunciada en la
o las vesfculas afectadas y semen aceptable, sin pus o con muy pe-
quefia cantidad de leucocitos.

Se debe considerar con el propletario la posibilidad de trata-
miento o n6.de los toros de 2 afos afectados, estudiar el momento
del examen, tiempo para Intentar la curacién, costo, perspectivas
de venta fuera de la temporada normal (agosto-diciembre),y si es
costumbre propia o de las de sus clientes,vender o comprar de 3 afos

La escuela norteamericana es firme defensora de la solucidn
quirGrgica. Esta técnica que vimos practicar al Dr. Podestd siendo
estudiantes, ya hace 20 afos, estd muy bien descripta por los Dres.
P.Videla; Alfredo Witt; Repetto y Montes. En 1974, en el primer cur
so sobre "Evaluacién de reproductores bovinos machos" en Tacuarembd,
el Dr. Luis E. Queirolo, practicd otra técnica que no se ha visto
publicada y que pr8cticamente puede ser usada en toros de campo.

Como conclusiones, quiero hacer algunas puntuaciones. La Aso-
ciacidn Rural del Uruguay en 1980, puso en prictica el examen de ap
‘titud reproductiva potencial de los toros que fueran a venderse a
las exposiciones auspiciadas por la misma.

Luego de un corto perfodo se dejS eufemfsticamente ''en suspen-
so' la obligatoriedad y como motivacién princlpal se adujo la causa
econbémica: bajos precios de venta, alta oferta y baja demanda de to
ros, primaron para que se cometiese, a mi entender, un grave error.

La profesién habfTa recibido con benepl&cito esta obligatorie~
dad durante algln tiempo afiorada. Creemos que se debe movilizar a
la Sociedad de Medicina Veterinaria del Uruguay, para que con funda
mentacidén, revea esta medida.
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Quiero usar una frase que sintetiza un poco 8sto: '"Una pareja
estéril o un hombre afectado por dolor en la miccidn consulta a su
Mmedico. Pero cuando un productor consulta a su veterinario, eviden
temente no 1o hace en las mismas circunstancias ni con el mismo es-
pfritu. Lo econdmico, que en cierta manera no tiene preponderancia
en medicina humana, es preponderante, sino exclusivo,en la crfa de
los bovinos'.;
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CALIDAD SEMINAL
FRANCISCO HAEDO

INTRODUCCION

Desde hace muchos afios, el hombre ha tratado de encontrar
el mejor método para evaluar la fertilidad de un reproductor. Los
trastornos reproductivos en un macho son miltiples e indudablemente
complejos. Hoy dfa, un examen clfnico genéral, con examen externo e
interno de los drganos genitales, més el estudio de calidad seminal,
es el camino a seguir para valorar la potencial fertilidad de un re
productor macho.

Lagerlof en 1934 fue el primero en analizar en detalle (utili-
zando para ello una gran cantidad de reproductores) la correlacién
entre la morfologfa espermitica y su fertilidad. Establece por otro
lado que esta correlacién se mantiene si el porcentaje de espermato
zoides anormales se encuentra dentro de los lfmites fisiol8gicos.

La estructura dcl testiculo bovino,tal como la describen los
libros clfsicos de histologlfa,es vélida s6lamente para toros muy j6
venes. Cambios histopatolégicos empiezan tan temprano como al se-
gundo o tercer afio de vida y aumenta con la edad de los toros. Es-
tas alteraciones consisten en aumento de tejido conectivo intersti-
cial en el testfculo, mayor cantidad de tubulos con epitelio germi-
nal atrofiado, mayor cantidad de tubulos con espermiostasis. Se ha
demostrado que estas alteraciones se reflejan en la calidad seminal
ain manteniendo una buena fertilidad. E) efecto en la espermatogé-
nesis de estos cambios histoldgicos moderados, a mediana edad y més
marcados en toros viejos explicarfla la mayor cantidad de cabezas pa
tolégicas que aparecen en los eyaculados en toros de mayor edad.
Para fiJar un standard en la morfologla espermética, tendrfamos que
considerar no sélo el tipo de anormaltdad sino también la edad del
animal, .

Las méximas anormalidades permitidas en un semen normal de goro
son las siguientes:

Cabezas anormales . . . . . .
Cabezas anormales . . . . . .
Gota citoplasmitica proximal

Anormal idades en cola . . . .

10% en toros jévenes
20% en toros viejos
5%
5%

L] L] L L]
L] ® ] L]

La evaluacidn no se puede hacer exclusivamente en el nimero to
tal de cabezas anormales. Se debe tener en consideracién qué tipo
de anomalfa es la més frecuente. Formas de pera, angostas en la ba
se, no desarrollados y cabezas sueltas anormales, son anormal idades
m8s serias que otras; si ellas dominan el espermiograma las conclu-

D.M.V. FURCS. Técnico del Laboratorio Regional Noroeste
CLVET "Miguel C. Rubino' - M.G.A,P. Paysandi. URUGUAY,-
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siones deben ser més cautelosas, incluso aunque el nimero total es-
té cerca del I1fmite fisiolbgico.

Los espermatozoides van cambiando en muchos aspectos durante
su pasaje a través del tracto genital.

Stallard y ~Austin (1967) demostraron una fagocitosis selecti-
va de espermatozoides en condiclones normales.

Los trabajos de Rao demuestran claramente que los espermatozoi
des con cabezas anormales disminuyen durante su pasaje por el trac-
to genital. Este fen6meno se interpreta como una absorcién selec:
tiva o disolucidn de los espermatozoides. La mayor reduccién en ni
mero de espermatozoides anormales, en toros normales, ocurre en la
cabeza del epididimo, el mecaniémo no se conoce con certeza; una po
sible explicaci8n es que los espermatozoides son autolisados y estos
productos disueltos son transportados por el ducto.

La mayor parte del flufdo testicular bovino es reabsorbido en
la cabeza del epidfdimo. Es también esta parte que tiene mayor can
tidad de flujo sangufneo por unidad de peso. La desapariciédn de los
espermatozoides es claramente selectiva; las cabezas patolSgicas més
susceptibles son las siguientes: formas de peras, angostas en la ba-
se, pequefias anormales, micro y subdesarrolladas; &stas constituyen
las anormalidades de cabeza més graves y aumenta considerablemente
cuando hay cambios patoldgicos graves en los testfculos. Cabezas an-
gostas, pequefias normales y gigantes son menos susceptibles a fogosi
tosis o disolucién a través del epididimo.

Cifnicamente, las anormalidades de cabeza conducen a pensar en
problemas testiculares; otras afecciones como gota distal y las pa-
tologfas de cola, estarfan indicando un problema de reabsorcidn en
el epidfdimo aunque é€sto no es absoluto. Como ejemplo, en las cabe-
zas piriformes, el epidfdimo tiene una absorcidén selectiva, cuando
el testfculo produce en demasfa y supera la capacidad de absorcidn
del epidfdimo, aparecerfa recién en el eyaculado. Nos estarfa indi-
cando entonces una afeccién en el epitelio germinal. Cuanto mayor
nmero, mayor gravedad.

Gota citoplasm8tica proximal disminuye constantemente desde
la cabeza del epidfdimo en adelante; el mayor descenso ocurre entre
la zona C. y D, emigrando la gota citoplasm8tica a su posicidn dis:
tal. La migracién és siempre completa en toros normales cuando los
espermatozoides llegan a la zona 0.

E!l abuso del reproductor aumenta el nimero de gotas citoplasmi-
ticas distales en el eyaculado.

Las gotas citoplasmiticas proximales estin altamente relacio-
nadas con afecciones testiculares. En el caso de las distales nos
estarfa indicando mas bien:yna disfuncidn epididimaria o un uso
excesivo del reproductor, ya que en el epidfdimo la gota emigra des
de su posicidn anterior en la pieza media a la posterior, para des-
pués desprenderse.
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La persistencia de gota citoplasmitica
parece ser gobernada por factores Inherentes
al testfculo, m8s que funcionalidad epidima-
ria.

Es altamente demostrativo ver que haciendo una puncién a ni-
vel de la cabeza del epidfdimo, se observa un 90 % de los esperma-
tozoides con gotas citoplasmBticas proximales; si la puncién la ha-
cemos en la cola del epidfdimo s8lo un 1% de los espermatozoides
tendr&n gota , llegando un eyaculado normal a 0,6% aproximadamente

La incidencia de piezas media anormales es mayor en toros con
patologfa testicular que en toros normales, lo que nos estarfa indi
cando estos defectos que de alguna manera estén relacionados con
cambios patoléSgicos en el testfculo.

Defectos de cola muestran un comportamiento diferente que las
cabezas anormales. El porcentaje es muy bajo en la parte proximal
del tracto y va increscendo durante su pasaje a través del epidfdi
mo. Esto indicarfa que los factores que contribuyen a la formacién
de cabezas eéspermfticas anormales no son los mismos que aquellos
que producen defectos de cola. Los defectos de cola en su mayorfa,
son debidos a alteraciones en el epidfdimo.

En muchos casos es diffcil determinar si estos cambios son
permanentes o n§. Por &so se aconseja realizar, de ser posible,
tres espermiogramas obtenidos con una semana de diferencia. El exa
men seminal seriado es Importante para confirmar los hallazgos clf-
nicos, prever la evolucién y como ayuda para formular un prondstico

EXAMEN SEMINAL

Para una mejor prediccidn de la fertilidad potencial de
un toro y evaluar la capacidad productora de espermatozoides del mis
mo, se deben colectar dos eyaculados completos con vagina artificial
La vagina artifial es el método descripto y es el que siempre se re-
comidnda cuando se colecta semen para evaluar la capacidad reproduc-
tiva de un toro. Este método ofrece la ventaja de evaluar, al mismo
tiempo, la libido, la habilidad de monta, mientras la coleccién se
estf realizando.
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El electroeyaculador de uso m8s com(in en toros de carne, tiene el in

conveniente serio de no saber hasta qué& punto la muestra seminal que

obtuvigos es representativa o n8; como ventaja, es m8s seguro para

el operador y en condiciones extremas puede ser el método de eleccidn

Para la coleccién de semen debe contarse en lo posible con una
vaca en celo, en cepo adecuado, con un piso seco y firme.

En condiciones de campo, si hay que colectar varios toros, vy
la temperatura es baja, es conveniente preparar varias vaginas ya
que la temperatura en el interior de ellas desciende r&pidamente.
La temperatura interna de la vagina artificial en el momento de la
coleccién debe ser entre 41° y 43° (grados centfgrados).

Colocando el agua a 60° se obtiene una temperatura cercana a
la necesaria para la colecciébn., Es de recalcar siempre que debe u-
sarse un equipo individual para cada toro.

Por otra parte, cuando transcurre mucho tiempo entre los pre-
parativos para la colecclén y la coleccidn en s7, la vagina se enfrfa
el animal pierde estimulo y es diffcil conseguir que eyacule.

El tubo de coleccién debe de estar aislado del! medio ambiente,
en forma adecuada, para protegerlo del shock té€rmico: elevadas tem-
peraturas en verano, baja temperatura en invierno.

EVALUACION MICROSCOPICA I,

Es estrictamente necesario hacer algunas pruebas inmedia-
tamente de colectado el semen; otras se pueden hacer mis tarde en el
laboratorio. Rutinariamente en el campo se realizan las siguientes
pruebas y anotaciones: Volumen - Aspecto - Color - Actividad de Masa
Motilidad Individual - EE - Densidad.

Volumen: Puede variar notablemente entre diferentes reproductores e

incluso varfa entre diferentes colecciones del mismo indi-
viduo. Normalmente hay una correltacién positiva entre volumen, cir-
cunferencia escrotal y peso vivo del reproductor. Se estima como
normales eyaculados entre 2 - 10 ml, Usualmente el segundo eyacula-
do es mfs voluminoso que el primero; la concentracién espermdtica
es menor; el par&metro que se mantiene mis constante entre diferen
tes eyaculados es la concentracidn total del espermatozoides por
eyaculado. Es de resaltar que s8lo el 10% del 'volumen total de un
eyaculado es ocupado por los espermatozoides, el resto o sea el 90%
lo constituyen las secreciones de las glindulas anexas. Otro aspec
to a resaltar essla reservg espermfitica en el epidfdimo que es del
orden del 15x19° al 20x10°, reserva ésta suficiente para aproximada
mente 20 eyaculados.

Color: Debemos mencionar que un buen semen es de color blanco amarj

llento. Algsnos toros producen semen francamente amarillen-
to o amarillento verdoso, este color es normal para esos toros y se
debe al contenido de flavinas en el semen.
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Color rosado es indicio de presencia de sangre y fléculos, es indi-
cacidn de pus o detritos celulares. Sangre fresca puede originarse
por simple rotura de vasos, debido a friccidn de la mucosa peneana
en la vagina artificial, o responder a cuadros patol8gicos mds com-
plicados. Un color rosado achocolatado nos estarfa indicando san-
gre m&s digerida debido quizas a una lesiSn mds profunda en el trac
to genital. '

Aspecto: Parfmetro que nos permite una idea de la concentracién es
permitica. Su3aspccto varfa entre: cremoso = | millén de

espermatozoldss por mm~, Lechoso = 500 mil a 1 mill8n de egpermato-

zoides por mm”, Opalescente = dg 200 mil a 500 mil por mm”,

Acuoso = menos de 200 mil por mm”,

EVALUACION MICROSCOPICA 11,

Es necesario un microscopio de Sptica comln y una plati-
na térmica, regulada a 37° (grados centfgrados) para evaluar inme-
diatamente de colectado el semen, la actividad de masa y la motili-
dad individual.

Actividad de Masa: Se coloca una gota de semen en porta objeto en
platina caliente (37°) bajo una magnificacidn de
100 - 150 aumentos y se lo califica de la siguiente manera:

- = sin actividad de masa; + = movimientos lentos; ++ = movimientos
rdpidos con formacidn de cresta en las ondas; +++ = movimientos muy
répidos (remolinos) con grandes crestas en las ondas.

Motilidad Individual: Una pequefia gota de semen es colocada en un

' porta objeto calentado con platina térmica.
Se observa bajo cubre y se mira usando una capacidad resolutiva de
300 veces. Su estimacién se basa en la determinaciédn subjetiva de
espermios que se mueven con "movimiento progresivo' rectilfneo y
homogéneo en relacidn con aquellos inmSviles o con otro movimiento,
como por ejemplo, circular, pendular, regresivo, etc., que indica-
rfan alguna alteracidn o shock. Un toro normal deberfa tener una
motilidad del 60 al 80%. Cuando el semen estf muy concentrado se le
puede dilulr con solucidn Ringer para facilitar su lectura.

Densidad: Es una medida subjetiva y se evalia mirando una gota de

semen cubre objeto a 300 aumentos. Se la califica usando
una escala que va de una D a tres D, dependiendo si en el campo mi-
croascopio entre espermatozoide y espermatozoide no hay lugar para
otro, lo hay para uno o lo hay para dos espermatozoides respectiva-
mente. Por ejemplo: D DD DDD, segln el espacio libre entre esper
matozoides.
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pH: Se conoce colocando una gota de semen sobre una tira de papel

pH o usando azul de bromo timol en conecclidn con el test de ca-
talasa. E! pH debe estar del lado Scido 6.7 - 7 en un toro normal.
El pH aumenta en semen contaminado con orina, en los de baja con-
centracidn espermfitica y frente a una infecclé8n. Semen colectado
con electro eyaculador tiene un pH més alto y variable que el colec
tado con vagina artificial. En general el significado clinico del
pH es muy relativo.

Catalasa: Se mide mezclando semen con peroxide en un tubo especial

que nos permite cuantificar la cantidad de oxfgeno produ-
cida en 20 minutos. La presencia de catalasa en el semen de toro
nos estarfa indicando un proceso inflamatorio en las vesfculas se-
minales.

EVALUACION EN EL LABORATORIO

Una vez realizady la evaluacidén inmediata que necesaria-
mente se debe efectuar en el campo, con semen fresco, se da comien
zo en seguida a preparar el material que se va a remitir al labora
torio para su posterior procesamiento.

Bisicamente se remiten: - todos los datos que se solicitan en
el formulario de remisién;

- dos eyaculados consecutivos del re-

productor perfectamente identifica-
dos;

- del segundo eyaculado se colocan 2-3
gotas de semen dentro del tubo que
contiene formol salino, agitdndolo
para evitar la aglutinacidn de los
espermatozoides. El formol salino lo
suministra el laboratorio;

- Frotis delgados (de la misma manera
que cuando realiza frotis de sangre)
FijJar dos de ellos al calor suave de
la llama, E1 otro se realiza en for-
ma escalonada y relativamente gruesa,
fijados al alcohol.
Se coloca en una conservadora refrigerada y se remite al Laborato-
rio Central o al Sub Centro m&s cercano.

~ Con este material y usando coloraciones especiales, estudiare-
mos la morfologfa espermética.

Son muchas las coloraciones que se han descripto y usado en
los diferentes laboratorios especializados en reproduccién: el La-
boratorio Rubino utiliza la misma metodologfa que ya desde el aio
1934, Lagerliof adoptS en su Departamento de Obstetricia y Ginecolo
gfa del Colegio Real de Veterinaria de Uppsala,Suecia. Son dos téc
nicas que se complementan perfectamente.
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Uno es una preparacién seca coloreada por un método desarrolla
do por Williams en 1920, que luego describiremos en detalle; se ob
serva en un microscopio de Sptica comin y nos da un claro contorno
de la forma y tamafio del espermatozoide.

Williams:

Fuscina stock
Fuscina stock
Solucién Fenol

. . . 10 gramos fuscina béasica
Solucién Fenol : :

. 100 cc. agua destilada

« « 10 cc. fenol 96%

« 170 cc. agua destilada

. 1 gramo eosina azulada

€osina Azulada .
.100 cc. alcohol 96%-

€osina Azulada

L d L]
L] L
] .
. L]
L) .
L] L]

L] L] L] [} . L]
L] L4 L] L] L[] .
. L] L] L] L] L]
e e o o & o

Filtrar Fuscina Stock, tomar 10 cc. y mezclar con 100 cc, de
fenol. Tomar 100 cc. de la mezcla y agregar 50 cc. de ecosina azula-
da. Dejar por 14 dfes y filtrar antes de usar.

Tiempos de coloracidn:

Alcohol absoluto . . . « ¢« « « 5 minutos
Solucidn de cloramina al 0.52. . 10 minutos
Lavado de agua

Lavado en alcohol 96%

Colorear con Williams . . . . . 10 minutos
Lavar con agua

Secar

Observar 500 espermatozoides en inmersidn

Detalles en cambio en el acrosoma y gotas citoplasmiticas no
se distinguen muy claramente; estas estructuras se notan bien con
el microscopio de faSe, usando preparaciones himedas. Las prepara
ciones hdmedas se hacen poniendo una gota de semen en una solucién.
de 1 cc. de formol salino. Una gota de esta preparacién es coloca
da entre porta y cubre objeto y se observan 200 espermatozoides en
un microscopio con contraste de fagse. Las preparaciones himedas
tienen la ventaja de no producir dafios mec&nicos como por ejemplo:
desprendimientos de cabezas, de gotas citoplasmiticas, doblamiento

de cola, etc., adem8s de ser una técnica simple y répida de reali
zar,

Formol=-Satino

Na2 HPO4 x 2 H20 6.19 gramos

KH2 PO4 , , « 2.5k gramos
formalina hOZ . 125 ml.

L] (] L] ]

ClNa . . . . 5.41 gramos
Agua dastilada c. 1000 ml,

[ ) L] L] L] )
* L] . [ o
[ ] L] ] e .
o L] e L] L]
® L] L] L] o
[ L] . L] [}
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Giemsa Modificado (Watson 1975)

3.8 gramos de Giemsa disuelto en mortero con metanol absoluto (375
mi.) agregar gliserol (125 ml.) y dejar en estufa a 37° una semana

Solucién Giemsa . . . . . . 3 ml,
« ¢« « « « « Sorensen phosfatobuffer ph 7(2 ml)
« « o« « o« o« Agua destilada (35 m!.)

Tiempo de coloracién

Hacer frotis y dejar al aire

Fijar por inmersién en formol salino (15 minutos)
Lavar en agua corriente (15 minutos)

Secar y sumergir en Solucién Giemsa (90 minutos)
Lavar brevemente en agua destilada y secar
Observar en Inmersidn (100 espermatozoides)

LN D B D B }
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HISTOPATOLOGIA

RODOLFO RIVERO

La histopatologfa es el Gltimo eslab8n de la metodologfa de
trabajo que comienza a nivel de campo y concluye con la misma en el
Laboratorio.

Haremos referencia a dos grandes escuelas de histopatologfa
testicular, la de Slotopolski y la de Lagerloff.

El primero describié cinco etapas: en la primera las espermé-
tidas estaban afectadas en proceso degenerativo con formacidn de cé
lulas gigantes, se piensa que son fusién de c&lulas en degeneracién
que se integra en c8lulas gigantes.

En la segunda etapa, las espermdtidas han desaparecido; que-
dan los espermatocitos y las espermatogonias y células de Sertoli
-estén presentes.

En la tercera fase, més grave, los espermatocitos han desapa-
recido y s6lo quedan células de Sertoli y espermatogonias.

En la cuarta etapa, las espermatogonias han desaparecido y s§
lo estén presentes c8lulas de Sertoli.

En la quinta etapa, Incluso &stas han desaparecido y hay des-
truccién del epitelio germinal,con hialinizacidn de 1a membrana ba-
salo o

Es una descripcidn muy ilustrativa, pero cuando el técnico tie
ne que observar la lémina puede encontrar distintas etapas de éstos
cuadros en una misma preparacidn, por lo que Lagerloff lo agrupé
en tres grupos. El primero serfa la etapa ms leve que estf en re-
lacién con cuadros relativamente leves presentan alteraciones y
camblios degenerativos en cliertas 8reas z no es difuso).

La degeneracién es a nivel de la espermStida y se puede ver
en casos células gigantes; la capa de espermatocitos es observable.

En el segundo grupo que puede estar relacionado con la fase
2 y 3 de Stolopolsky,la espermatogonia estd intacta pero la degene
‘racién principal estf a nivel de los espermiocitos.

Se puede ver vacuolizacién, picnosis, cariorrexis y carioli-
sis.

En el grupo tres, la etapa més grave; todas las etapas de de
generacidn estén presentes, variando desde .una detencidn de la es-
permatogénesis a nivel de espermftida, hasta una completa destruc-
;tén de los tdbulos con etapas iniciales de fibrosis en pequefias

reas,
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También pueden observarse células gigantes, por destruccién
del epitelio germinal.

Se presentan dificultades de diagn8stico si no se tiene la
historia clfnica, adem8s del cuadro seminal completo que es funda-
mental para llegar a una conclusidn con relacién a la histologfa.
S61o resta un concepto referente a la degeneracifn: las células de
Leydlig permanecen intactas o podrfan estar incrementadas en su ni-
mero.

Hay una discusién sobre cuales son las células is sensibles
en un cuadro de degeneracién.

Seglin Slotopolsky la esperm8&tida es la célula mi&s sensible a
los cambios degenerativos. Seg(n Lagerloff, opinién actualmente mis
aceptada, el espermiocito serfa el mis sensible.

La fibrosis que en una primera instancia se considerd que co-
rresponderfa a una reaccidn del intersticio, se considera en la ac-
tualidad una reaccién a punto de partida del epitelio germinal.

B 1 BLIOGRAFIA RECOMENDADA
1. GALLOWAY, D. 10 ma. Jornadas Uruguayas de Buiatrfa. Paysandd
Uruguay. 1982,

2. JUBBAND KENNEDY. Patologfa de los animales domésticos. 2da.
Edicidén. 1969.

3. KENNETH Mc. ENTEE. Reproductive Pathology. FAOG=-SIDA INTERNA-
TIONAL POSTGRADUATE COURSE ON ANIMAL REPRODUCTION. Vol, it
SUECIA. 1983

4, LAGERLOFF. Sterility in Bulls., Vet. Rec. 48:1160-1170, 1936

5. LAGERLOFF. Infertility in male Domestics Animals. 13th. Int.
'Vet. Congress. Zurich. Sulza. 1938,

6. LAGERLOFF. Biogical aspect of infertility in male domestic
animals. Int. J, Fertil, 2:99-129. 1957.

7. SETTERGREN, |. 1k, Jornadas Uruguayas de Buiatrfa. PaysandG
Uruguay. 1986.

RR:hdsg









Digitized by GOOS[Q



