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Por el Doctor

ARMANDO TRABUCCO

ORIGEN Y EVOLUCION DE LA
CELULA GERMINAL PRIMARIA

L origen de la célule germinal primaria ha sido posible esta-

blecerlo solamente ¢ los seres inferiores: Bovery fué el pri-
mero en descubrir que la roma germinal, en el Ascari Megalocefala,
tiene su comienzo en la v imera division del 6vulo fecundado, 'n
donde uno de svs elemente; se conserva y reproduce como las otras
células; pero con constituy.ntes fundamentales diferentes a los otros
elementos citolégicos veciz s, que evolucionan hacia el soma.

Desde la primera divisién celular, la célula germinativa tiene
caracteres histofisiolégicos diferentes a los demas, es absolutamente
independiente y ni aporta ni contribuye al sostenimiento del em-
bridén, por el contrario, c¢ura como entidad parasitaria, alimentan-
dose de 10 que los elementos embrionarios le llevan para su subsis-
tencia.

Hay pruebas irrefutables del individualismo particular de estas
células. La destrucciéon mediante los rayos Roentgen, radiaciones ul-
travioletas, etc., privan al futuro organismo de la facultad de re-
produccién, pero no modifican c¢n nada su desarrollo somatico.

Bovery y posteriormente Conklin, Chably, Hagner, han po-
dido establecer de una manera indiscutible los caracteres de indivi-
dualidad de la célula gerrninal primitiva. Estas tienen como princi-
pal caracteristica la integridad de la cromatina nuclear y no sufre,
como e¢s de rigor en las células somaticas, una disminucion de la
cromatina que les quita la totipotencialidad caracteristica de las cé-
lulas germinales. Bovery ha demostrado, en efecto, que la cromatina
de los elementos germinativos permanece integra, mientras que la
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de las otras células se pulveriza y es eliminada en parte al medio
vitelino exterior.

Segun Hegner las células germinativas para mantener su inte-
gridad se colocan en un polo del plasma ovular, plasma que tiene
tales caracteres que puede asegurar la multiplicaciéon de las células
germinales hasta el momento en que se acomodaran dentro de las
regiones especialmente destinadas a recibirlas. En el diptero Miastor
es tan marcada la diferencia entre ¢l polo portador de las células ger-
minativas o polo germinal y el resto de la substancia plasmatica de!
ovulo, que cuando una célula germinativa penetra en esta ultima
parte se desprende inmediatamente de una porcion de cromatina
nuclear, transformandose en una vulgar célula somatica.

Rubaschkin, Weissmann, von Dantschacoff, han observado
Gltimamente en pajaros y aves, hechos tales que comprueban la lo-
calizacion de la célula germinal primitiva en partes especiales del
embridn.

Parece ser que para su evolucion ulterior el grupo de células se
va desplazando medianamente (observaciones hechas en el huevo
en estado de gastrula) hasta su parte externa y anterior, situandose
en el limite entodermo-vitelino.

Nuevamente en este estado, bastante facil de abordar, han sido
tentados numerosos autores de efectuar castraciones con medios qui-
rurgicos, ya sea cortando, ya sea destruyendo la zona germinativa
medificandola con galvanocauterio, rayos ultravioletas o con una
simple punta de alfiler; Hegner, Geigy, consiguieron por estos me-
dios la anulacion completa de los elementos germinales en las larvas
de Droséphila.

Segun Bouin, cuando el embrion de pollo tiene de 6 a 7 so-
mitas, los elementos germinales emigran dentro del drea embriona-
ria para colocarse al nivel de la 22*% somita con el fin de acomodarse
en el pliegue germinal, donde hallara su situaciéon definitiva en la
gonada embrionaria. El substrictum de la gonada estd formado a
base de células mesenquimatosas que aseguraran la alimentaciéon y
1a orientacidén de las futuras ovogonias y espermatogonias, segin se
incline el desarrollo definitivo de la célula germinal primitiva hacia
el sexo masculino o hacia el femenino,
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CARACTERES DE LAS CELULAS GERMINALES PRIMITIVAS

Las células germinales primitivas tienen caracteres propios que
las hacen diferenciables de los otros elementos citoldgicos que la ro-
dean, aun con coloraciones comunes.

Son células grandes, sin duda alguna de las mas grandes que
tiene el embrién, el diametro en micrones es variable; es facil com-
prender esta variabilidad, porque el tamafio depende del estado evo-
lutivo en que es sorprendida la célula; es por eso que los distintos
autores, aun cuando estan de acuerdo respecto a su mayor tamafio,
en comparacién a las otras células, no coinciden en sus opiniones
respecto al micronaje exacto de ellas: asi para Neumann tiene 14
micrones en su diametro mayor total y 7 micrones el diametro ma-
yor de nicleo: para Stieve la medida oscilaria entre 10 y 12 micro-
nes para el protoplasma y 4 a 5 para el nicleo. La realidad es que
pequefiisimas variaciones métricas no tienen tanta importancia si se
considera que estas células tienen siempre un tamafio mayor que el
que las rodean.

El protoplasma de Ia célula germinal primaria se muestra con
muy poca afinidad hacia los colorantes, aunque con una ligera ten-
dencia hacia la acidofilia; en general son células a protoplasma
claro, algunas veces completamente transparentes. Su estructura es
finamente alveolar, espumosa al decir de Stieve.

Rubaschkin y Tschaschin sostienen que solamente en las cé-
lulas embrionarias primitivas se encuentra un sistema mitocondrial
caracteristico, careciendo las células somaticas de mitocondrias, po-
seyendo en cambio condiocondrios. En realidad no podemos to-
mar como base de diferenciacién la presencia de un sistema a base de
condriocontos exclusivamente, porque Levi ha hallado en otras
células embrionarias, aparte de las germinales, un sistema analogo;
igualmente, von Berenger Gosler, Jordan, Gathemby, Cowdry, han
podido demostrar la inseguridad de esa caracteristica en las células
germinales primitivas. En verdad, el elemento que mas valor tiene
para la diferenciacién de estas células es el nicleo. Aparte de la inte-
gridad en cromatina que debe poseer y que ha sido estudiada por
diversos autores en animales inferiores: en animales muy diferencia-
dos y en los mamiferos el hallazgo de esta integridad cromosomial
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es tarea harto dificil de llevar a cabo, debido a la gran cantidad de
cromosomas de que es portador el nicleo de las células germinales,
la dificultad principal para comprobar la disminucion de cromatina,
estriba en que estas células son seccionadas en multiples partes de-
bido a su gran tamafio, de modo que es imposible tenerlas en una
manera completa en un mismo campo Mmicroscopico.

Con respecto a la modalidad de coloracién del nucleo, estan de
acuerdo la mayor parte de los autores. Dan como sentada Ia clari-
dad del nucleo de la célula germinal con respecto al de las vecinas.
En su estructura intima, el elemento nuclear parece componerse por
una finisima cuticula bien nitida que sirve d» continente teniendo
por contenido una fina red de linina con pequenos granulos de cro-
matina dispersados radialmentz en cu superfici» y agrupandose a
veces a manera de los rayos de una rueda (Stieve, Neumann).

El ntcleo posee, vno, dos o mas nucleolos que en general son
acidéfilos cuando se obcervan con nn fuertz rayo de luz. Neumann
recomienda para csta cbsirvacion usar el arco voltaico.

Las investigaciones expuesias por los autores que anteceden y
por otros que no hemos mencionado, tienen suficiente 1incentivo
para llevarnos a la revisacién de estudio tan interesante. St unide
a esto agregamos el hecho de las opiniones contrarias vertidas a
propdsito de la existencia o no de la célula germinal, considerado
como eclemento somaticamente diferente a los demds, asi como la
controversia sobre la mortalidad o inmortalidad de su cromosoma,
hecho de enorme valor y de suma importancia para la transmisién
de los factores hereditarios, como también la investigacién del mo-
mento en que la célula germinal primaria se inclina hacia uno u
otro sexo, nos ha movido a retomar el estudio de este interesante
tépico a fin de poder ver con experiencia propia y contribuir con
nuvestro modesto aporte a este tema iniciado casi se puede decir con
la era del micrétomo, pero que aun hoy dia no se puede considerar
agotado ni mucho menos.

TECNICA DE INVESTIGACION

Nuestras investigaciones estan basadas en el estudio experi-
mental sobre animales de laboratorio y completados por los em-
briones y fetos humanos que hemos podido conseguir en condicio-
nes de integridad histologica que permitan su manipuleo.
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Expondremos ahora nuestros resultados empezando por la
célula indiferente hasta llegar al elemento germinal de sexo mascu-
lino y a la espermatogonia del recién nacido; haremos, por lo tan-
to, la escala desde la embrién para pasar luego al feto y por ultimo
término al recién nacido.

Trataremos, pues, de hacer la persecucién de una célula que
si bien es facil de reconocer cuando se aloja en un tubo seminifero
bien diferenciado, pierde sus caracteristicas y es mas dificil de de-
terminar cuando estd en estado indiferenciado, pudiéndosele con-
fundir con otros elementos embrionarios muy semejantes a ellos.

Por ahora, nuestro material se compone de embriones de ani-
males de laboratorio (conejos) y de embriones humanos.

De los conejos tenemos 38 embriones variando desde un pe-
riodo de 4 a 27 dias, es decir, desde el embrién con esbozo de la
linea primitiva hasta la diferenciacion sexual completa, y de 10
recién nacidos desde 24 horas a 15 dias.

Calculando individualmente el nimero de fetos y embriones
de conejo, podemos hacer el siguiente cuadro: '

1 embrion de 4 dias
1 .o 8
1 N A
3 embriones .9
3 i . 10,
3 ' Lo,
1 embrién N
3 embriones .o 13,
1 embridn I A
3 embriones Lo 13,
2 . . 14,
5 " . 15,
3 . . Y7,
2 ' ., 18 ..
3 ., 18
3 . 21,
2 .o 24,
5 . 25
Estas fechas, como hemos dicho, parten del dia en que se ha

efectuado el coito; demas estd decir que no es posible prever el
momento exacto de la fecundacidn, pero calculando la facilidad
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d la cépula en los conejos, cuyo estro no varia con las estaciones,
la fertilizacion de los ovulos seguramente se debe hacer pocas ho-
ras después del coito.

En cuanto a los embriones humanos, haremos un cuadro si-
néptico, tomando como base la medicion de los mismos de acuerdo
a la distancia de craneo a cola:

Embrién humano de 3 mm. ........

’ i o Sh e e e
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Describiremos a continuacién los embriones "“tipo’” y que tie-
nen alguna importancia en el transcurso evolutivo de la célula
germinal.

Huevo de conejo de 7 dius de fecundacion. — Se observa el
embrién en estado de escudete con ectodermo bien diferenciado
compuesto de una sola capa de células iguales y en activa mitosis,
en la parte media se puede observar un esbozo de surco medio. El
entodermo estd formado por una faja de células colocadas una al
lado de la otra, pero no apretujadas como en el ectodermo:; entre
estas dos capas de una sola fila de células, existen diseminadas zonas
simétricas que parten del surco medio y que estan compuestas por
dos masas celulares cuyos elementos dispuestos un tanto desorde-
nadamente se dirigen hacia los lados interpolandose entre el ecto
y el entodermo.

En este escudete podemos observar algunas grandes células
con caracteristicas distintas a la del medio que las rodea; estan si-
tuadas entre la parte interna del entodermo e intercalandose entre
sus elementos.
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Estas células, como dijimos, son elementos de gran tamano,
midiendo su protoplasma 18 micrones en un sentido por 16 en el
otro, término medio: ese protoplasma se diferencia del proto-
plasma de las células ambientes, por ser un tanto mas claro y su
estructura esponjosa: parece contener el protoplasma pequefios ele-
mentos redondeados, no encontrandose inclusiones lipoidicas den-
tro de él.

El ntcleo de estas células tiene forma redondeada y esta com-
puesto por una fina cuticula nuclear que la limita del protoplasma
de la misma. La substancia nuclear esta formada por cromatina fi-
namente pulverizada, lo que da al nticleo un aspecto claro caracte-
ristico que lo hace incenfundible con los clementos de las demas
células.

Existen dentro del nucleo dos o mas particulas de cromatina
més densa y en su parte central un gran nucleolo. Este ntcleo tiene
el tamano de 6 a 7 micrones de diametro. _

Desde el huevo de 7 dias hasta el embridn de 12 dias no he-
mos podido localizar ninguna célula germinal como para poder
seguir los distintos sitios que va ocupando hasta llegar a colocarse
en el pliegue genital del embridn.

El embrién que vamos a describir ahora y en donde se pue-
den hallar indiscutiblemente células grandes es en uno de 12 dias
de observacién, de 35 mm. de longitud entre la parte craneal y la
caudal, con tubo neural cerrado, salvo en la parte superior en la
vnién de la cabeza con el tronco del embridn. El embrién ha sido
fijado en liquido de Bouin ¢ incluido en parafina. Para el corte
se tratd de orientarlo de manera que las secciones fuesen trans-
versales.

[.a cuchilla ha caido transversalmente, pero corté el embrion
de una manera oblicua, de adelante hacia atrds y de arriba hacia
abajo. Ha interesado primero al tubo neural, aorta, mesonefros,
mesenterio y celoma, para terminar con miembros inferiores y tubo
teural de la cola (fig. 1).

Delante de los mesonefros y a los bordes de la raiz del me-
senterio, podemos ver un espesamiento epitelial que forma el esbo-
7o del pliegue genital. Este espesamiento tiene un espesor de 16 mi-
crones y estan formados por una o dos hileras de células cuyas ca-
racteristicas son: tamano pequeno, de 7 micrones término medio,



regularidad de protoplasma que se halla bien diferenciado y estruc-
turalmente definido, nucleo de 6 micrones y tefiido de una ma-
nera bien intensa, lo cual nos hace colocarla dentro de la categoria
de las células somaticas. Entre estas células somaticas en el pliegue
genital izquierdo y en su lado mesentérico, por asi decir, podemos
ver una gran célula de 18 micrones en su didmetro mayor por 14

FIGURA 1. — Embrién de conejo de 12 dias de evolucion,
1: esbozo genital.
FIGURA 2. — Esbozo genital derecho correspondiente a la
figura anterior. 1: célula germinal.

en uno de diimetro menor, de forma ovoidea con protoplasma
claro, perfectamente diferente al de las células circundantes. Esta
célula tiene un nucleo grande que mide 14 micrones de diametro
mayor por 13 de didmetro menor; este nicleo es de aspecto claro,
con una membrana nuclear bien nitida y diferenciada; tiene una
finisima red de linina y numerosos pequefios corpiisculos de cro-
matina. Dentro del nucleo hay dos nucleolos bien nitidos que ilu-
minados profusamente reflejan el color rojo de la eosina.
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En este embrién hemos podide contar unas 15 células con
las caracteristicas anotadas ultimamente; todas se encuentran en los
pliegues genitales (figuras 1, 2 y 3).

La siguiente observacién se hace sobre un corte transversal
de un embrion de conejo de 13 dias de evolucidn. Este corte pasa
exactamente a la altvra de los vasos onfilicos y es perfecto en cuan-
to a simetria.

FIGURA 3. Célula germinal de un embridn de conejo de
12 dias de evolucién, Aumento: 1.250 didmetros,

FIGURA 4. Embrién de conejo de 13 dias de evolucion,
1: esbozo genital con varias capas de células.

Podemos ver los dos mesonefros, uno a cada lado de la aorta
y arrancando de ellos estd el mesenterio primitivo con el tubo en-
todermal en su extremo libre. A cada lado del mesentrio y por de-
lante de los mesonefros se encuentra un espesamiento epitelial de
unos 45 micrones de espesor, compuesto por varias capas de células
pequefias a nucleos mas bien obscuros y protoplasma caracteristico;
son células mesenquimatosas agrupadas para formar la gonada

(fig. 4).



Justo en la parte interna del pliegue genital izquierdo hay
una gran célula germinal de 18 micrones en su eje mayor por 16
micrones en su eje menor. Esta célula es de protoplasma claro, con
finisimas granulaciones y es ligeramente acidéfilo. El nucleo tiene
una membrana nuclear tipica y mide 10 micrones de diametro. El
aspecto del niicleo es de una mayor transparencia que los elemen-

FiGURA 5. Célula germinal (1) engarzada en el epitelio
celomico.
FIGURA 6. — Célula germinal de un embrién de conejo de

13 dias, rodeada por células mesenquimatosas.

tos circundantes; es finamente granuloso, hay una delicada red de
linina, salpicada por numerosos grinulos de cromatina basofila,
que se disponen de una manera radiada con respecto al centro; justo
en el medio del nticleo hay un nucleolo bastante grande con mar-
cada afinidad hacia la eosina.

Como podemos ver en la figura 6, esta célula germinal se
halla rodeada completamente por los elementos mesenquimatosos
que le hacen una especie de estuche o de soporte (figs. 4, 5y 6}.
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Embrién de [4 dias. — El corte de este embrién de 14 dias
de evolucidn ha sido dirigido oblicuamente segin un plano incli-
nado que se orienta de arriba hacia abajo y de atrds hacia adelante.

En la figura 7 vemos el embrién amplificado unas 25 veces
y podemos percibir la incidencia mas bien dorsal de dicho corte;
estin los miembros superiores, los mesonefros, que siguen a los

FIGURA 7. — Embridén de conejo de 14 dias de evolucion.
]: gonada ya formada.

FIGURA 8.. — Célula germinal del embridon anterior, colo-
cada dentro de la gonada,

costados del cuerpo embrionario y por su parte interna podemos
distinguir netamente un espesamiento epitelial en cada lado, que
corresponde a la glindula sexual; en este embridén podemos ver un
comienzo de disposicion canalicular o mdas bien una trabeculacién
a base de tejido mesenquimatoso que agrupa a las células en maci-
zos alargados, origen de los futuros canaliculos seminiferos.
Entre las células que forman la gonada primitiva, podemos
ver numerosos elementos diferentes del resto celular, que se carac-
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terizan por su gran tamafio. En la figura 8 se puede ver una de
las células con protoplasma finamente reticulado, con membrana
bien limitante. El tamano de esta célula es de 18 micrones en su
eje mayor y de 16 micrones en su eje menor. El ntcleo es también
un nucleo claro, tienc una membrana nuclear bien nitida y bien
delincada y parte de ella numerosas pequefias fibrillas que se entre-

FIGURA 9. — Embrién de conejo de 15 dias. 1: gonadas
mas desarrolladas. aunque todavia conservan su implanta-
¢ién basal en el mesonefros.

FIGURA 10. — Gonada del embridon de conejo de 15 dias,
mostrando su salida del estado indiferente, probablemente
ovario.

cruzan y se entremezclan dejando numerosos espacios claros. En
las fibrillas hay también numerosos corpisculos de cromatina, di-
seminados desordenadamente, pero con clerta tendencia a ser nu-
merosos en la periferia. Dentro del ntcleo hay 3 nucleolos, uno de
ellos alargado, situados uno junto a otro y que figuran un solo
cuerpo: estos nucleolos se muestran acidéfilos cuando son VIStos A
una luz intensa. El tamafio del nucleo es de 10 micrones de dia-



metro en todo sentido. En esta célula, al igual que las otras de la
misma especie, estd ‘‘alojada’” por asi decir, entre las células me-
senquimatosas que la rodean, cuyas caracteristicas son completa-
mente diferentes.

Embrién de conejo de 15 dias a partir del cotto. — El corte
de este embrion cae horizontalmente y en franco sentido transver-

FIGURA 11. — Embrion de conejo de 18 dias. Gonadas
(1) unidas al mesonefro por un delgado.

sal, pasa por los miembros que formaran las extremidades infe-
riores y podemos ver el conducto medular, perfectamente cerrado,
la aorta, el mesenterio y la vejiga colocados uno delante del otro
en la linea media. A los lados del mesenterio estan los dos rinones
primitivos, mesonefros, que llevan en su parte interna un espesa-
miento epitelial correspondiente a las gonadas.

A pesar de que este embridn es de 24 horas mas desarrollado
que el anterior, no podemos ver ninguna formacién trabecular
caracteristica de los futuros tubos seminiferos; podria ser, por lo



tanto, gonada masculina con retraso de desarrollo o bien gonada
femenina. De todas maneras las grandes células germinales que en-
contramos en gran numero no difieren a simple vista de las que
venimos describiendo. En efecto, el tamano oscila entre 16 y 17
micrones de didmetro, el protoplasma claro y muy finamente al-
veolar, el limite con el medio celular ambiente estd perfectamente

———

FIGURA 12. — Tubos seminiferos en formacién. con al-
gunas células germinales.

marcado por una cuticula protoplasmitica muy fina y parcal-
mente visible. Su niticleo apreciablemente mas claro que el de las ce-
lulas que rodean estos elementos, tiene una estructura reticular a
mallas sumamente finas y delicadas, los granos de cromatina son
muy pequefios y estin uniformemente repartidos en su superficie.
Hay en estos ntcleos un corpusculo de mayor tamafo, algunas
veces dos, y hasta tres, que se colorean en rojo con la eosina o con
la safranina, bien visible a una luz intensa; el tamafio del nucleo
es de 10 micrones y tiene una cuticula nuclear perfectamente ca-
racteristica y limitante con el ambiente protoplasmatico.
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Como podemos ver en las figuras 9 y 10, estas grandes células
estin rodeadas por elementos celulares de mayor tamafio y con ca-
racteristicas estructurales totalmente diferentes.

Del embrién de 15 dias nos vemos obligados a pasar a un
feto de 18 dias. El organismo ya estd perfectamente formado y sus
érganos se pueden diferenciar facilmente. Este salto ha sido hecho

FIGURA 13. — Célula germinal dentro de un tubo semini-
fero de un embrién de conejo de 18 dias de evolucion.

porque tuvimos el inconveniente que todos los embriones de 16
y 17 dias fueron hembras (fig. 11).

Las glandulas sexuales, ficilmente visibles en el borde interno
de los mesonefros, estin unidas a éstos por una zona de tejido bas-
tante estrecha; ya se puede ver la delineacién de su estructura tra-
becular a manera de paquetes de células, que formardn los tubos
seminiferos (fig. 12).

Estos conglomerados de células en trabéculas, estdn formados
por pequefios elementos con nucleo bien coloreado y de una estruc-
tura no dificil de describir; la cromatina es muy abundante y agru-
pada en pequeflas numerosas masas; tienen un nucleo basofilo y
el protoplasma es reducido y mal limitado.



En cambio, diseminados por aqui y por alla, nos es dable ver
algunas grandes células con los caracteres de las que venimos des-
cribiendo. El tamafio de la célula que se puede ver en la figura 13
es de 14 micrones de didmetro en su eje mayor. El protoplasma es
bien claro y bien distinto del de las células circundantes; tiene una

FIGURA 14. — Feto de conejo de 21 dias de evolucidén.
Gonadas (1) en vias de adquirir su sistema excretor por
atrofia de los mesonefros.

estructura finamente esponjosa, no del todo diferenciada en la pre-
sente célula, pero bien caracteristica en otras.

El nicleo es redondo en algunas, ovalado en otras, pero tam-
bién grande y mas claro; esti separado del protoplasma por una
cuticula nuclear bien delineada y nitida. La estructura interna de
este nucleo es también finamente alveolar, la red de linina es muy
tenue y los granulos de cromatina estin uniformemente dispersa-
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dos en su superficie; hay en su intertor un gran cuerpecito nucleolar
francamente acidéfilo a la luz intensa.

En el examen del gonocito masculino de este tiempo de evo-
lucién, podemos observar una franca disminuciéon de las grandes
células germinales. Esta disminucién podria ser mas aparente que
real. debido al creamiento de la glindula que se desarrolla mas

FIGURA 15. — Tubos seminiferos grandes y macizos de
feto de conejo de 21 dias.

activamente que las grandes células germinales; trataremos de rati-
ficar esa hipOtesis en estudios posteriores. También debemos dejar
constancia de que estas grandes células germinales las hemos encon-
trado en los macizos celulares, futuros tubos seminiferos del em-
brién de esta edad. Nuestra opinion es contraria a la de Stieve, que
dice no haberlas hallado sino en los espacios intercelulares.

La siguientes observacién es la de un feto de conejo de 21
dias postcoito.

El animal se encuentra perfectamente formado, pero las glan-
dulas sexuales permanecen todavia en el abdomen y estdn también
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en intima relacidon con los mesonefros que persisten en su funcio-
namiento.

La unién de la glandula sexual al mesonefro se hace por una
pequena bandeleta ya muy reducida que obra como meso glandular
portador de los vasos sanguineos y en donde se van introduciendo

FIGURA 16. — Célula germinal situada dentro de un tubo
seminifero macizo. del feto anterior.

los futuros conductos excretores del testiculo que formarin el epi-
didimo (fig. 14).

El testiculo en si tiene ya disefiada su estructura: sus conduc-
tillos, aunque macizos, toman la caracteristica que les seri habi-
tual, con sus células dispuestas unas al lado de otras buscando un
punto de apoyo en la pared del futuro canaliculo.

Estas células que se encuentran en gran ntimero son iguales a
las que encontramos en los embriones precedentes: son elementos de
sustentacién y de alimento; son pequefias, a protoplasma reducido
y tefiido en rosa intenso. Su ntcleo esti en relacidn con el tamafio
celular y es también pequefio y bien tefiido; en algunas partes, mas



que un tejido a células aisladas, se parece a un “'sincitium’ con nu-
cleos numerosos dispersados sobre una masa homogénea de proto-
plasma (fig. 15).

Las células germinales primarias son aqui muy escasas, tal vez
porque todavia no se ha empezado la proliferacidén activa y las po-
cas que hay, se diseminan en toda la glindula; ésta ha aumentado
de tamafio paralelamente al embrion.

FIGURA 17. -— Testiculo de feto de conejo de 27 dias ini-
ciando la excavacién de sus <analiculos. Pueden verse den-
tro de ellos. numerosas células germinales.

Las pocas células germinales que hay, conservan los MISMmos
caracteres que antes hemos mencionado, son células grandes a pro-
toplasma claro, a nicleo también mas claro que los circundantes,
con cromatina uniformemente dispersada y muy fina: también aqui
hay uno o dos nuclealos acidéfilos (fig. 16).

En el feto de conejo de 24 dias de evolucidén ya las glandulas
sexuales han alcanzado un grado de desarrollo que les permite cier-
ta independencia como érgano; en efecto, estan unidas a la pared
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posterior por un pequefiisimo meso que les permite entera movili-
dad. La estructura estid bien establecida en dos clases de elementos,
los canaliculos y el tejido intersticial. Los canaliculos son cordones
macizos, aunque con esbozos de demarcacién de una cavidad cen-
tral, alrededor de la cual se acomodan numerosos elementos celu-

FIGURA 18. — Células germinales en los tubos seminiferos
de un feto de conejo de 27 dias.

lares con las caracteristicas comunes que se repiten en los estudios
anteriores.

En este periodo se ven elementos celulares grandes, intercala-
dos entre las células de sustentacién de los canaliculos. Estos ele-
mentos son células grandes a protoplasma claro y finamente alveo-
lar, casi esponjoso: toma ligeramente el rojo de la eosina, que le da
un color rosado mas palido: tiene unos 17 micrones de didmetro,
medida media, porque hay mas grandes y mas pequenos que la ano-



tada. El ntcleo, también mas palido que las demas células circun-
dantes, mide unos 6 a 7 micrones de didmetro y es de una delicada
estructura: tiene una muy fina red de linina y numerosos corpuscu-
los de cromatina muy pequefios y diseminados uniformemente en
ol irea nuclear. Se nota la presencia de uno o dos cuerpecitos nu-
cleares de uno a dos micrones de didmetro que toman la eosina y
se muestran intensamente rojos a la luz artificial o natural intensa.

Fl ultimo testiculo de feto que detallamos pertenece a un feto
de 27 dias de vida intrauterina. La glidndula estd perfectamente
orientada hacia su préxima funcién; los conductillos seminiferos,
aunque en su mayoria macizos, dejan ver sin embargo en algunos
de ellos una franca cavidad labrada en su interior, guardando una
disposicién tubular caracteristica (fig. 17). Las células que serdn
mias adelante llevadas a la funcién espermatogenética, estan presen-
tes en regular numero. Sus caracteristicas son inconfundibles y se
parecen a las que venimos describiendo como grandes células ger-
minales primarias; todavia no han conformado su estructura in-
trinseca hacia la franca espermatogenia, aunque pareceria que la cro-
matina se tifie con mas intensidad. Podemos describirlas como cé-
lulas grandes que miden aproximadamente 18 micrones de diame-
tro, de forma generalmente redondeada, ovalada a veces, con un
protoplasma claro ligeramente rosado y finamente alveolar, pero
siempre mucho mis claro que las células circundantes. El nucleo es
redondo, claro, de delicada estructura, con una muy fina red de
linina apenas perceptible y con numerosos pequefios granos de cro-
matina dispuestos de una manera un tanto desordenada, pero con-
servando cierta disposicién radial o mas bien en forma de rayos de

rueda (fig. 18).

El ntcleo tiene uno o dos corpisculos de mayor tamano, que
se tifien de rojo con la eosina o con la safranina.

Estas grandes células estan, si asi se pudiera decir, como in-
crustadas en un tejido celular sincisial, compuesto por las futuras
células de Sertoli, provenientes del mesénquima, que no ha variado
para nada las caracteristicas estructurales de las células de sostén y
de nutricién que venimos describiendo.

En esta época de desarrollo fetal de testiculo que acabamos de
describir, notamos un considerable aumento de las células germina-



evista érgenft’na
de

robgmgﬂwﬂ - . - 140 —=——

les que contrasta y llama la atencion con las pocas glandulas de este
tipo que se encuentran en los embriones de 17 y 18 dias.

Y para terminar con Ja descripcidén de los embriones y fetos
que podriamos considerar casi como tipo de evolucién o mas bien
peldafnios en el desarrollo del testiculo que conserva en todo momen-
to la igualdad evolutiva de la gran célula germinal masculina, re-
lataremos ¢l estado de un testiculo de recién nacido con 36 horas
de vida extrauterina.

El testiculo de un gazapo de 36 horas de vida extrauterina
esta colocado todavia en la cavidad abdominal. El desarrollo histo-
logico es bastante completo y diferenciado: se ve bien la diferencia
entre las células de secrecidon interna y las células de la glandula de
secrecion externa. Los conductillos seminiferos, ya verdaderos tubos
con centro ahuecado en todos, se encuentran formados por células
de sostén que son de poco tamafio, de poco protoplasma, de nticleo
bastante rico en cromatina y se acomodan en una o mas filas contra
la pared del conductillo seminifero, formando mas bien un sinci-
tiun que un epitelio. En este sincitiun es también donde se alojan
las espermatogonias, que ya presentan una ligera variante con las
células germinales anteriormente descriptas; son un poco mas pe-
quefias que las de menor edad, pero con todo, de un tamano apre-
ciablemente mas grande que las células que las circundan: el nucleo
no es tan claro y se tine algo mas intensamente con la hematoxi-
lina: en muchos de estos niicleos no se encuentra ya el nucleolo aci-
dofilo.

Con respecto al numero de los elementos germinales, se nota
aqui una disminucion considerable de su namero, casi se podria
parangonar al estadio de 17 ¢ 18 dias: pensamos también que esta
disminucién es mas aparente gue real y la imputamos al desarrollo
del conjunto glandular con detencion momentanea de la cinesis de
las grandes células embrionarias.

CONCLUSIONES

17 Seguin nuestras investigaciones, la gran célula germinal
tiene por caracteres:

a) El ser una célula de un cuarto a una vez mayor que las de-
mas c¢lulas ambientes.

b) El micronaje medio es de 16 micrones para su protoplas-
ma y 7 micrones para su nucleo.
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¢) Adopta en general una forma redondeada, salvo en los ca-

sos en que el tejido celular que [a rodea sea muy denso y apretujado.

d) Es de protoplasma claro, esponjoso, muy débilmente aci-
doéfilo.

e) Su nucleo es redondeado y es también un elemento claro,
tiene una nitida cuticula nuclear que lo separa del protoplasma y
la cromatina estd finamente pulverizada, salvo un numerc indeter-
minado de concreciones mayores.

f) En el ntcleo hay siempre, uno, dos o tres nucleolos acidd-
filos que adoptan una posicién particular, agrupandose muchas ve-
ces en forma de estrella.

2*  El namero de células germinales varia con la edad del
embridén, hay aumento y disminuciéon de elementos germinales, se-
gin sea el numerc de dias transcurridos desde la fecundacidn: se
produce asi como si fuese una "‘ola germinal’’.

3" La célula germinal mis joven fué hallada en un escudete
de embridon de conejo de 7 dias postcoito: se encontrd en el ento-
dermo germinal préoximo a los bordes del escudete: no puedo pre-
cisar exactamente qué orientacion tenia con respecto al todo.

4* En el embridn de conejo de 12 y de 13 dias hay una can-
tidad considerable de células germinales en relacidon a las demas cé-
lulas somaticas.

5* Esta relacion numérica se mantiene en los embriones de
conejo de 14 v 15 dias.

6* En los embricnes de 16, 17 y 18 dias baja considerable-
mente el numero de células germinales con relacién a las somaticas.
Personalmente creo que esta disminucidon es mas aparente que real;
es en este momento que el testiculo embrionario se orienta hacia las
formaciones canaliculares, de manera que la proliferacion somatica
es intensisima; es suficiente tan solo la diferencia de unas horas en
la edad de estos embriones, para variar el tamano de la glindula
en el doble o triple del estado anterior.

7" En ¢l embrién de conejo de 27 dias el nimero de células
germinales es elevado, encontrandose abundantemente y casi en pre-
dominio con respecto a las somaticas.

En cuanto a los embriones humanos, hemos tropezado con la
dificultad, por cierto muy importante, de conseguirlos en buen es-
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tado, es decir, fijados en liquidos especiales o por lo menos recogi-
dos en suero fisioldgico para no variar la relacién estructural: la
mayor parte de los embriones humanos tienen sus células o por lo
menos los protoplasmas celulares con un principio de autolisis que
impide la correcta interpretacién de las imagenes microscopicas: con
todo seguiremos buscando mas adelante en el humano, cuiles son
las caracteristicas generales y particulares de la célula germinal mas-
culina en el hombre.
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