Anatomia y fisiologia de la
reproduccion en machos



APARATO REPRODUCTOR MASCULINO

Gonada: Testiculos.

Sistema de conduccion: rete testis, conductos
eferentes, epididimo, conducto deferente, uretra

Glandulas accesorias: glandulas vesiculares,
prostata, glandulas bulbouretrales o de Cowper,
glandulas ampulares

Organo copulador: Pene.




Funciones del Aparato Reproductor

Produccion de gametas
Produccion de hormonas
Transporte de gametas
Excrecion de orina
Eyaculacion
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Gonada sexual masculina: Testiculo

Situado en el interior de un saco de piel:
escroto

— Sostén

— Regula la temperatura testicular (inferior al
organismo)

* Glandulas sudoriparas

» Recorrido flexuoso de los vasos sanguineos superficiales
* Tlnica dartos

e Musculo cremaster externo

 Piel delgada

» Presencia de pelos en escroto (oveja)



Escroto

e Piel

e Tunica dartos

 Fascia espermatica externa
_Tunica vaginal (serosa)
— Tunica vaginal parietal
— Tunica vaginal visceral
— Cavidad vaginal
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Testiculo

Descenso de los testiculos

— Rumiantes: 2-4 meses gestacion

— Equinos: 9 meses de Gestacion - 10 dias de
vida

— Cerdo: 90 dias de gestacion



Peritoneum

Transversalis fascia
Transversus abdominus m.

Internal abdominal oblique m.

External abdominal obligue m.
Scarpa's fascia




Descenso testicular




Descenso del testiculo

Internal (deep) ring — ',

External (superficial) ring

External spermadic fascia
Cremaster muscle
Internal spermadic fascia

Tunica vaginalis (parietal)

Eﬂmﬁﬁ Tunica vaginalis (visceral)




Visceral Tunica Vaginalis

Parietal tunica vaginalis

Parietal Tunica
Vaginalis




Estructura testicular

e Tubulos seminiferos (epitelio germinal —
estratificado). desembocando en rete testis

— Ceélulas de Sertoli (sostén)
— Ceélulas germinales (espermatogonias)

* |Intersticio- celulas de Leydig



Celulas de Sertoli

e Soporte, nutricion y diferenciacion de las
celulas germinales

o Secretan Inhibina (feed-back negativo
Inhibiendo liberacion de FSH)

* Produccion de proteina transportadora de
Androgenos (ABP)



Celulas germinales

o Células en fase de diferenciacion hacia
espermatozoide:
— Espermatogonias: se dividen en de Tipo A, Be .
— Espermatocito primario
— Espermatocito secundario
— Espermatide




L_as espermatogonias se dividen a su vez en :

Espermatogonias de tipo A (EGA)
Espermatogonias de tipo B (EGB)
Espermatogonias de tipo | (EGI)

Las EGA pueden clasificarse como celulas
madre, porque pueden dividirse y originar
celulas en diferenciacion.

Las EGB y EGI, producen espermatocitos y
se las clasifica como cél. de diferenciacion.



Espermatocitogenesis

Espermatogonios: células de la periferia de los tubulos

seminiferos que aumentan en nimero por division
mitotica.

Espermatocitos primarios: son producidos por

espermatogonios. Sufren divisidon meiotica, reduciéndo
su numero cromosomico a la mitad, transformandose en
espermatocitos secundarios —primera division meiotica.

Espermatocitos secundarios: tienen la mitad del numero

cromosomico. Segunda division meioética, formando
cuatro espermatides.



Espermiogénesis

Espermatides: experimenta cambios nucleares y

citoplasmaticos que determinan su motilidad
potencial debido al desarrollo de un flagelo.

Espermatozoide: son células que requieren sufrir un

proceso de capacitacion en el tracto genital
femenino para adquirir capacidad fecundante.



g
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Células de Leydig

» Secretan testosterona
« Se encuentran entre los tdbulos seminiferos (intersticio)

B P

Elongating Spermatids




Tunica Albuginea

Células Intersticiales
(Leydig)

Conductos Seminiferos

Células espermatogenicas




Connecting piece

Estructura interna de un
espermatozoide sin
membrana plasmatica.
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Pleza mtermedla de un

Microtubules of the
axoneme

\itochondrion
(cut open)

Se observan las
mitocondrias rodeando al
paquete de fibras. Se ha
extraido la membrana
plasmatica.

D. Fawcet 1975



Mitocondrias en pieza intermedia
midpiece
+ . (mitochondrial helix)
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Human Sperm




Pieza principal
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Distribucion del axonema




AXxonema




Corte de cola espermatica

Seccion transversal de Seccion transversal de cola
espermatozoide normal con defecto en la dineina

e,




Espermatozoide de toro




Capamtacmn espermatica







Sistema de conduccidn

Tubulos seminiferos - rete testis (mediastino
testicular) - tubulos eferentes ( perforan la tinica
albuginea) - cabeza del epididimo = cuerpo del
epididimo - cola del epididimo (reserva de

espermatozoides) =>conducto deferente = uretra



Epididimo
e Conducto largo, contorneado.

 (Conecta los vasos eferentes con los conductos
deferentes.

» 3 partes: cabeza, cuerpo, y cola

Caput Epididymidis

~, Vas Efferentia
“Rete Testis

-~Duct of Epididymidis

Testis

Duct of Epldidymidls.. A/

Corpus Epididymidis

= -.i___,ﬂ....nem Testis

= -Seminiferous Tubule
Vas Deferens -

Figure 2.
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EPIDIDYMIS EPITH CELLS RARELY -

LUMEN — SPERM +FLUID
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Conducto deferente

Tubo muscular que impulsa los espermatozoides
en la eyaculacion

Forma parte del cordon espermatico (binza)

Se inicia en la cola del epididimo- desemboca en
uretra.

Weing of pampiniform
i

Cremaster Muscle




Uretra

Ubicado sobre el piso de la pelvis
Tubo largo y angosto

Se Inicia en la vejiga

Se divide en:

— uretra pelviana
— Uretra peniana

Organo comun con el sistema urinario



Crus Penis

Retractor Penis Muscle
Pelvic Urethral Muscle

Ischiocavernosus Muscle

Pelvic Urethra

Bulbospongiosus Muscle

Corpus Cavernosum Penile Urethra

Corpus Spongiosum




Glandulas anexas

Glandulas vesiculares o vesiculas seminales (n=2):
« Desemboca en la uretra.

» Secrecion de aspecto gelatinoso.

o 30-50% del vol. del eyaculado del toro.

» Secreta fructosa —nutricion espermatica.

Glandula prostatica (n=1):
* Rodea la uretra pélvica

 Neutraliza el plasma seminal acidificado por acumulacion
de anhidrido carbonico; como también el pH acido del
tracto genital femenino (buffer)

e 5 al 60% del vol. eyaculado (segun especie)



Glandulas anexas

Glandulas bulbouretrales o de Cowper (n=2):
e | ocalizadas en el lateral de la uretra.

 Lubricacion y neutralizacion del contenido de la
uretra (rumiantes)

Glandulas ampulares

e Localizadas en el extremo terminal del conducto
deferente.

e Energiay fluidez



Pene

- 1 -
» Organo copulatorio (~ .

e Dividido en 3 partes< Cuerpo

dos raices
N

Tejido eréctil 0 cavernoso: sinuosidades vasculares
que se llenan de sangre al momento de la ereccion,

generando turgencia

Ereccion:

® por aumento de tamano debido a la turgencia generada
por la sangre (mayormente cuerpo cavernoso) —equino-.

e por enderezamiento del angulo sigmoideo (toro, carnero,
cerdo) (mayormente tejido conectivo)



Pene

e Prepucio
e Flexura sigmoidea

e Tipos de penes
— Fibroelasticos
— Musculocavernosos



TIpos de penes

1- Musculocavernosos: al llenarse de sangre
aumentan de tamano.(hombre y caballo).

2- Fibroso: inextensible el érgano y no
Incrementa en tamafo durante la ereccion.
Aumenta su rigidez y longitud por endereza-
miento de la flexura sigmoidea y por relajacion
del musculo retractor.

(rumiantes y cerdos).
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Espermatogonia

FSH

-

Espermatocito primario

-

Espermatocito secundario

-

Esperméatides > Testosterona

=

Espermatozoide
P Y,



Regulacion neuroendocrina

o Requiere del sistema hipotalamo- hipofisis-
gonadal



+ MEDIO AMBIENTE T

- ESTIMULOS EXTERNOS -
SNA
N A B
) HIPOTAILAMO -)
R PIF GnRH
o GnHI 2
al P
-) HIPOFISIS ANTERIOR =)
2 FsH LH LTH
+ 4 ' o
: N N\
ESTROGENOS A
S—— ( TESTICULO )
INTERSTICIO
____________ CELULAS DH
TUBULOS LEYDI

SEMINIFEROS

CARACTERES SEXUALES
SECUNDARIOS
COMPORTAMIENTO

GLANDULAS
ACCESORIAS

ESPERMATOZOIDES

coLicuLoO O
EYACULATORIO

CIRCULACION
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SNA: Sistema nerviosoe auténo
SNC: Sistema nervioso cental.




Hormonas

Inhibina: producida por tibulos seminiferos. Inhibe
secrecion de FSH y de ICSH.

FSH: aumenta la sintesis de ABP —proteina
transportadora de androgenos. Aumenta la sintesis de
esperma.

Prolactina: potencia la accion de la ICSH
ICSH —-hormona estimulante de las células intersticiales:

LH: estimula el desarrollo testicular y la secrecion de
testosterona.

Testosterona.
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Pubertad

Promedio Rango
Caballo 18 meses 12-24 meses
Toro 9-12 meses 0-18 meses
Carnero /-8 meses 4-12 meses

Cerdo 5-7 meses 4-8 meses



Caracteristicas sexuales secundarias

* Debido a la presencia de testosterona
— Cabeza y hombros mas corpulentos (toro)
— Cuernos en algunas especies.
— Colmillos.
— Menos grasa subcutanea.
— Minimo desarrollo mamario.



Practicas zootécnicas

o Castracion: extirpacion de los testiculos.
— Quimica.
— Quirdrgica.
— Pinza emasculadora.
— Banda elastica

» Vasectomia: extirpacion de una porcion de
los conductos deferentes.
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Skin incision parallel
to the median raphe.

A

Subcutaneous administration
of local anesthetic.

Emasculator used to
transect the spermatic cord,
the cremaster muscle, and
the vaginal tunic.

Blunt dissection performed
to expose all contents of
the vaginal tunic.



Examen reproductivo

Examen general:

— Aplomos.

— Caracteristicas zootéecnicas.
— Vista.

— Etc.

Capacidad de servicio.

Examen testicular.

Examen sanguineo (enfermedades)
Examen del eyaculado.



Examen testicular.
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placement of hands to measure
scrotal circumference

WRONG 1!

copyright 1996 by R.G. Elmore
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INSEMINACION
ARTIFICIAL

FUNDAMENTOS



La
Inseminacion
artificial es

la técnica
reproductiva
mas difundida

Agrobiotecnologia

Técnica de
iInseminacion
artificial en el
ganado bovino:

2 Sitio de
fertilizacion

Unioén utero-tubal

Gradiente en el numero de espermatozoides viables
después del servicio en el tracto genital de la hembra



Ventajas y
aplicaciones
de la
Inseminacion
artificial

Agrobiotecnologia

Aumento del progreso genético

- Aumento de la eficiencia de estimacion del valor
. genético (ensayo de progenie)

- Uso intensivo de un macho de alto valor genético

- Rapida difusion de la genética superior
Control de enfermedades venéreas
Eliminacion de costos asociados al toro

Uso de machos incapacitados

Transporte y conservacion prolongada
de material genético

Utilizacion de semen sexado



Produccidon de semen en el ganado bovino

Centros de Dosis Dosis

Regidn coleccién de Toros producidas producidas
semen frescas congeladas

Africa 18 646 55.204 1.484.850
Norteameérica 69 9.627 0 43.270.500
Sudamérica 71 530 0 5.917.269
Lejano Oriente 188 9.228 8.874.920 63.938.027
Oriente Medio 17 268 16.794 2.559.640
Europa 239 19.803 2.694.903 115.176.785
Total 602 40.102 11.641.821 232.347.071

Adaptado de: Vishwanath, Theriogenology, 2003.



I Inseminacion artificial con semen sexado

Entrada

Tubo
fotomultiplicador

90° intensidad de fluorescencia
proporcional a la cabeza espermatica

0° intensidad

de la muestra o
+ Fotomultiplicador
de la fluorescencia Diferencia

proporcional al de ADN \ Especie X-Y (%)

I . Excitacion laser
) Humana 2,8
l . 'Rjﬁgsié? Porcina 3,6
* Equina 3,7
. .0

Bovina 3,8

[ ]
Espermatozoides Y |
, y Espermatozoides X Canina 3,9

Ovina 4.2

Adaptado de: Johnson and Welch,
Theriogenology, 1999.




e Produccion animal

* Animales de compafia
» Deportes (perros, caballos)

* Investigacion

e Animales transgénicos

e Medicina humana

- Enfermedades genéticas ligadas al sexo
- Eleccion del sexo




El uso de
SEE
sexado para
Inseminacion
artificial de
bovinos es
aun limitado

Agrobiotecnologia

 Alto costo de la tecnologia
- Utilizacion de semen fresco (no criopreservado)
- Separacion de 1x107 espermatozoides de cada
sexo por hora con una pureza de 90%
- Equipamiento costoso

« Menor fertilidad
- Dosis de inseminacion reducidas (2x106)
- Espermatozoides con reducida fertilidad

e Utilizacion de semen sexado
- Test de progenie
- Aumento de la presion de seleccion
- Asociado con otras tecnologias (superovulacion y
transferencia de embriones, fertilizacion in vitro)



A PASOS A SEGUIR

*Coleccion semen
Completo examen de viabilidad.

eSemen fresco

o utilizado inmediatamente después de
la extraccion (pavos, gansos y cerdos)

eCriopreservacion

o(vacas).



Inseminacion Artificial

Electroeyaculacion: en toros y carneros.

Manual: en cerdos, aves y peces.

Vagina Artificial: da buenos resultados.




ectroeyaculador

electroejaculator

copyright 1996 by R.G. Elmore









VAGINA ARTIFICAL
PASOS A SEGUIR

Consiste en un tubo rigido con una manga
de goma que se llena con agua tibia (40°) a

fin de simular la temperatura corporal.



VAGINA ARTIFICAL

. Enirada de agua tibia
Cono de goma (| caucho )

Cono tubular

Agua tibla

Cublerta exterior










Potro de salto




Mano enguantada




Extraccion de semen
POr masaje

4K

S .




Evaluacion Microscopica

« Porcentaje de motilidad progresiva
e Concentracion espermatica

» Porcentaje de celulas anormales






Control de la calidad seminal




Camara de Neubauer




Espermatozoide
de toro tenido
con MitoTracker
Green FM y
usado para IVF.
LOos ovocitos
fueron tenidos
con anticuerpo
antitubulina,
tetrametilrodami
nay DAPI

Fluorescencia

-

Foto: P. Sutovsky



Sperm Viability Test

Los espermatozoides
con membranas
Intactas estan tenidos

‘ con SYBR 14 (verde), y
los muertos con loduro
' de Propidio (nharanja).
"

Fotos:D.L. Garnery
L. A. Johnson



Tinciones fluorescentes

Espermatozoide

/ bovino tenido
simultaneamente

/ con MitoTracker
Green FM y Hoechst

33342

/

Foto: P. Sutovsky.



% Tincion
A BlEosina-Giemsa

Semen de cerdo.

A: esp. vivos - Acr. intacto
B: esp. muerto - Acr. intacto
C:. esp. vivo - Acr. no intacto
D: esp. muerto - Acr. no
Intacto

No diferencia entre
acrosomas reaccionados o
lesionados

Tamuli y Watson



Evaluacion de la calidad seminal

Algunas caracteristicas de semen anormal:

Azoospermia (ausencia de EZ normales).
Acrosomas defectuosos.

Defectos de piezas intermedias ( dobladas o quebradas).
Defectos de cabezas (piriformes o microcefalicas).
Cabezas sueltas de EZ.

Cabezas anormales.

Predominio de EZ muertos por acumulacion

en la cola del epididimo.

EZ con colas enrolladas (teratoides).

EZ con gotas citoplasmaticas.

EZ con cola de munon.

Vacuolas nucleares (efecto diadema).



Algunas de las consecuencias de utilizar
semen de mala calidad

*Problemas para la union y penetracion de la zona
pellcida.

*Problemas en la capacidad de fecundar y en la funcion del
resto de la poblacion espermatica.

*Alteraciones en la competencia funcional de los EZ para
Interactuar con los ovocitos o iniciar el desarrollo
embrionario.

Comprometer la capacidad fertilizadora de los EZ
normales.












Envasadora de pajuelas con
printer integrado
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FASES EN LA 1A

Preparar el material a utilizar en la 1A:
Vaca
Pipetas
Guantes
Semen
Agua Tibia
Reloj
Toallas de Papel
Registros




FASES EN LA 1A

Seleccionar pajuela a usar.

Descongelado agua a 35°C por 20 a 30 seg (usar
el reloj).

— Debe realizarse rapidamente a fin de evitar la
reorganizacion de cristales de agua en el interior de
los espermios, lo que provocaria la ruptura de
membranas y muerte.

Secado la pajuela
Introducirla en la pipeta o aplicador.






Manejo correcto del termo




Manejo incorrecto del termo




Secado de la
pajuela




Avarags temparalurs {in F) al varying depths in semen tank
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Holding semen In 1
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Bovine Insemination Kit (R. G. Elmore)



Secado de la
pajuela
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APLICACION DE LA DOSIS




POSTERIOR A LA IA

e Dejar a la vaca inseminada en el corral por
un par de horas (2 hrs. min)

» Evitar molestarla durante este tiempo de
espera.

 Volver al grupo de vacas



Trompa del (tero




Membrana
alantocorion
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