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INTRODUCCION

Desde la primera publicacién, debida a von Bardeleben
(1892), sobre espermatogénesis del toro, varios investigadores se
han ocupado de estudiar los cromosomas durante ese proceso en
aicha especie animal. Es asi como en 1902, Schoenfeld le dedica
un extenso estudio; luego le siguen 1. Van Hoof (1), quien se
1efiere especialmente a los estados leptoienos y anfitenos, Ilegando
a contar los cromosomas en plscas espermatogoniales; en 1919,
K. Masui (2), en sus trabaios sobre cspermatogénesis de los
mamiferos domésticos, le dedica bastante atencion a Bos taurus
y hace el ccntaje de sus cromozomas; en 1920, J. E. Wodsedalek
(3), estudia las células del ginado domeéstico con especial refe-
rencia a la espermatogénesis y efectua el contaie de cromosomas
on cientos de figuras espermatogoniales y metafases I. En los anos
1927, 1928 y 1931, se publican los trabajos de H. F. Krallinger
(4), (b) y (6), cuyos rvesultedos fueron conceptuados como exac-
tos hasta hace poco tiempo y, algunos de los cuales han venido
siendo confirmados por los investigadores mas recientes, Al res-
pecio, expresa en 1949, R. Matthey (7): ‘“l:es observations de
Krallinger (1927 ~ 1931) sur le Taureau nous autorisent a consi-
derer comme non avenues les assertions de Mesui (1919), Wodse-
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dalek (1920), Bardeleben (1892), Schoenfeld (1902) y van Hoof
(1913)".

En 1944, S. Makino (8) hace una revision de la literatura sobre
el tema y considera como exactos los resultados obtenidos en
cuanto al numero diploide y haploide (60 y 30 respectivamenie),
por Krallinger; pero, discrepa en lo que sc¢ refiere a los cromo-
somas cexuales. Se sebe que Krallinger describe en la metatase
espermatogonial un cromosoma en forma de V v gue considera
como el eromosoma sexual X, no habiendo enconirado al Y.

Todos los investigadores mencionados utilizaron métodos cla-
sicos de tijacién, Inclusién en parafina y tincidén con anilings en
la preparacion de sus materiales de Bos taurus. En 1952, Mhakino
y Nichimura proponen ce suslifuyan aquellos métodos clasicos con
el fin de simplitficar y mejorar la técnica de estudio de c¢romo-
somas en snimales y dan a conocer una tecnica que dichos autores
consideran gencilla, rapida y eficaz, la cual conegiste en tratar - on
agua el material anies de ser fijado; luego fijacion con acido acé-
tico a diversas dilucioneg, tincion con fuchsina y aplastado Aban-
dona asi Makino el método de Minouchi que habia empleado en
1844, en cus estudios szobre los cromosomas del toro.

En 1953, Y. Melander y O. Knudsen (10), estudian los cromo-
somas y tu comportamiento en la espermatogénesis del treo, utili-
zando por primera vez en ésta especie animel, la técnica de apias-
tados y tincién con la hematoxilina de Gomori gue Y. Melander
v K. G, Winzstrand habian propuesto para la tincién de cromo-
somas (11). En 1954, O. Knudsen (12), completa los estudios de
Melander y Knudsen con la misma técnica y, haclendo ademas,
inclugiones en parafina cuyas ceccicnes tine con la hematoxilina
de Gomorl, seguida de coloracion con fast green. segun técnica ce
cicho autor, con el fin de obtener la coloracion del huso. '.os
resultados obtenidos por Melander y Knudsen, y Knudsen son
evidentemente superiores en muchos aspectos a los de los autores
anteriores.

"Uno de nosotros, sin conocer los trabajos de Melander y
Knudsen y de Knudsen, logré una técnica para el estudio de jos
cromosomas del toro, en base al uso de soluciones hipotonicas,
fijacion en alcohol - acético y reaccidén nucleal de Feulgen - Ros-
senbeck (13), introduciéndose asi, por vez primera, el método de
pretratamiento con soluciones hipoténicas asi como la reaccién
nucleal de referencia, en el estudio de los cromosomas de aquella
gspecie animal.

En la prescnte publicacién, los autores se proponen dar a
conocer algunos de los resultados que han obtenido en el estudio
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de los cromogomas del toro durante el prcceso de la espermatoci-
togenesis, utilizendo diversas técnicas y, en especial modo, la
hematoxilina de Gomori, sola o seguida de fast green, de acuerdo
con los autores anteriormente mencicnados.

MATERIAL Y METODOS

Gran parte del material utilizado en este trabajo, fué reco-
gido, fijado e incluido en parafina por uno de ncsotros (J.P.G.).
curante un largo periodo, aunque con varias interrupciones obli-
gadas; ellos proceden de la playa de facnas del Frigorifico Nacio-
nal. Otra parte del material utilizado, pertenece a bovinos del
Laboratorio de Biologia Animal “Dr. Miguel C. Rubino”, material
que el mismo autor traté inmediatamente de la castracion.
Durante este ano, los autores han obtenido otro material proce-
dente de la castracion de un ternero del Instituto de Anatomia
Normal. Para abrevier detalles y ser menos peszdo al lector, ofre-
cemos el siguiente cuadro donde se resume el material empleado
v la forma en que fueron tratados:
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inclusion (P} -

N.o Fifacién con o sin Col ..
Moterial pretatamiento | Aplust:do () oloracion
| | |
| !
| B. P H. E.
| B. i P. H. F. H.
1 (P M.
(e, M) B, . P, H.F H -Fast. G
| B. | P H G - F. G
i I
l h
. | B. : P, H. E.
2 (A. M. :
¢ )| B. P. H F. H
| :
13 (P.M.) | B. . P H F. H
‘ 3/1 P. M. E.
14 (P M) 3/1 P. H F. H
B. P. - H. E.
15 (P.M.) B. P. H. F. H
|
| Z. F. P. H. F H.
; La C. P. H E.
o i La C. P. | H F. H
=2 (P.M.) - B. A P l H. F. H.
B. A. P. Feulgen-Rossenbeck
La C. P. ’ Feulgen-Ressenbeck
f J. P. G. P. H. F A
' | P. . H. TF. H. Orange G.
(H. T. 209 3/1 ° A. . Feulgen-R.
26 (A.M.)  Pret.(H. T. 10% 3/1 A. | Feulgen-R.
! (N. T. 3/1 A. | Feulgen-R.
3/1 A. Fculgen-R.
27 (P.M.)) : Pret. H. T. 20% Ch. P. b H. 0 H.
Ch. P. - Feulgen-R.
t .
29 (P.M.) - 3/1 b. H. - H.
P. H. . H - E
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N.a Fijacion con o sin inclusion - (P) & Col .
Material | pretatamiento | Aplasl:do () | oloracion
o
30 (A.M.) : Pret. H. T. 20% 3/1 A, l Feulgen-R.
! A, H ac f
| 3/1 A. | H G
| 3/1 P. H. G.
3/1 P. H G. - F. g
3/1 A. | Feulgen-R.
3/1 prop.; A. | H. G.
3 3/1 A. ~ Feulgen-R.
/ Sol. fis, 50% 3/1 A. " H. G.
| Sol. fis. 50% 3/1 A. ' Feulgen-R.
| \ Sol. fis. 50% 3/1 P. Hf H
< VH. T. 20% 3/1 A “H. G
38 (A.M.) @ ! : T
( ) & H T 20%  3/1 P. H. { H
| T 209 371 A. Feulgen-R.
1 T. 20%  3/1 P. H G -F g
N. T. 3/1 A. . Feulgen-R.

ABREVIATURAS: (P. M.) material recogido entre 30 y 45
minutos después del sacrificio del animal. (A. M.) Material de
castracion. Fijacion: B. (Bouin); 3/1 (Alcohol-acético 3/1); 3/1
prop. (Alcohol-acido proepiénico 3/1); Z. F. (Zenker-formol); La
. (La Cour); Ch. (Champy); B. A. (Bouin-Alien); J. P. G, (fi-
iador ensavado por uno de los A. A. compuesto por alcohol abso-
luto: 30; acido picrico a saturacion y, en el momento de usarlo,
se agregod 10 cc. de acido acético glacial); Pret. (Pretratamiento);
H. T. (solucion Tyrode hipotonica); N. T. (solucion Tyrode normal);
Sol. fis. (solucion fisiolégica de NaCl; COLORACION: H. E. (He-
matoxilina-eosina); H. F. H. (Hematoxilina férrica de Heiden-
hain); H. G. (Hematoxilina de Gomori) F. g. (Fast-green); H.
acet. . (Hematoxilina aceto-férrica segin Séez).

Los materiales “vost mortem’” fueron recogidos entre 30 y 45
minutos después del sacrificio del animal; los ‘“ante mortem” se
recogieron sea inmediatamente después del atontamiento del ani-
mal con el golpe de marrén (como se acostumbra en los Frigori-
ficos), sea innmediatamente después de castracion del animal.
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Las preparaciones con hematoxilina de Gomori y la mayor
parte de les tenidas con dicha hematoxilina seguida de fast green.
Iieron realizedas por uno de nosotros (J.R.); la casi totalidad de
las restantes fueron efactuadas por el otre autor.

Estando muy poco divulgadas, —por =u reciente aparicion—,
las técnicas de hematoxilina de Gomori para cromosomas, asi
como la técnica aue usa ésta hematoxilina seguida de la coloracion
con fast green, resumimos a continuacion el proceder de O.
Knudsen:

Xilol ... 2 hanos 5m. ¢u
Alcohol absoluto ........ ... .. ... . .. 2 5m. ¢|p.
Alcohol a 96 % . ... ... . . ... . ...... 2 v 5m. clu.
Alcohol a 70 % . ... ... .. . ... .. ... .. 1 ” 5 m.
Agua destilada ......... ... ... ... 1 »? 5m.
Acido clorhidrico MN'l a 60 gr-dos C. 1 ” 8 m.
Agua destilada . ....... .. . ... .. ... 1 ” 1 m.
Hematoxilina de Gomori a 60 grads’ C. 1 " 1m
Acido acética a 45 % ... ... .. .. . 1 " 60 a 120 m.
Apua ... e 5 m.
Alcohol 2 80 % . ... ... ... .. .. ... i 10 m.
Alcohol a 80 % caturado eccn carhonatoe

de s=odio ......... ... .. .. ... ... 1 ” 30 m.
Alcohol a 80 9% . ... ... . ... . ... ... 1 ” 10 m.
Mezcela de Fast-green en alcohol a 90 % 1 " 30 m.
Alcohol abs.: 9 Alcchol a 80 % =atu-

rado con carbonato de codio: 1.- 1 1/2 m.
Alcohol a 80 % ... ... ... ... .. ...... 1 » 15 m.

Montar en Euparal (los autores emplezron balsamo de Canada)

El proceso de espermatogénesis en los Amniotas ce lleva a
cabo, como se sabe, en el testiculo, dentro de los tubulos semi-
niferos, a partir de células en apariencie indiferentes, poseyendo
nna scrie de caracteres estructurales gencrales de célula somatica
v, ccmo tal se las considera. Es casi unanime la opinién de que, al
comienzo del proceso espermatogenético, existen sucesivas mitosis
espermetogoniales, si bien sge desconoce el numero exacto de esas
divisiones celulares; es el periodo de multiplicacion o prolifera-
cion celular. Entre esas células somaticas o espermatogonias, se
han distinguido. repetidas veces, dos tipos de acuerdo a ciertos
detalles de estructura, o a diferente tincion por ciertos colorantes,
etc. En general, ce habla de espermatogonias primarias v esper-
matogonias secundarias, sin que ge conozca bien la significacion
de ellas: aurigue se considera que éstas ultimas re derivan de las
primeras y, de ahi, esas denominaclones. Muy recientemente,
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Leblond y Clermont (14), en sus estudios sobre la espermatogé-
nesis de la rata, con nuevas técnicas, han llegado a la conclusién
de que existen dos tipos de espermatogonias gue distinguen con
las denominaciones de “A” y “B” y, cuyos caracteres estructureles
serian, seglin expresan dichos autores en el glosario de su trabajo,
los sigulentes: Tipo A, con nucleo ovoide, palido y delgada mem-
brana nuclear y finos granulos de cromatina; Tipo B, con nlcleo

o

esférico, oscuro, gruesos granulos de cromatina adosados a la mem-
brana nuclear. L o

Por mitosis de la espermatogonia B se originarian, pues, los
espermatocitos primarios (o de primer orden o espermatocitos I};
los espermatocitos 1, comienzan a crecer y lo hacen progresiva-
mente hasta constituirse en la célula de mayor volumen del epi-
telio seminifero. Al mismo tiempo que van creciendo, se observan
cembios nucleares que corresponden a una larga profase, con la
cual se inicia el complicado proceso de la meiosis. Luego el esper-
matocito I entra en metafase, anafase y telofase, dando origen
a dos espermatocitos II (o secundarios o de segundo orden). Estos
ultimos experimentan, a su vez, una division (segunda division
meiotica o divisién I1I) dando origen, cada uno de ellos, a dos
espermatidas, las cuales no se dividen mas; pero, en cambio, sufren
complicadas transformaciones gue dan lugar a la formacion de
los espermatozoides (un espermatozoide por cada espermatida).

La complejidad del procesc espermatogenético, la extraordi-
naria importancia de su conocimiento, especialmente en cuanto a
los hechos de mayor significacion, ha llevado a dividir el proceso
en la forma que hemos resumido a continuacidn:

ESPERMATOGENESIS
Divisiones
Etapas Periodos Tipos celulares  Celulares
Espermatocito- [ 1. Multiplicacién Espermatogonias Mitosis -
geénesis 2. Crecimiento Espeermatocito I Division 1 §
3. Maduracisn Espermatocito II Division II V&
4. Transformacion ( Espermatidas
Espermiogenesis de las Espermatozoides
espermatidas I §

En la presente publicacién nos ocuparemos solamente de la
espermatocitogenesis en el toro del punto de vista cromosémico y
de acuerdo a los resultados que hemos obtenido con las técnicas
utilizadas. Por otra parte, es sabido que, con los métodos actuales
no ha sido posible aun, poner en evidencia, en forma irrefutable,
a los cromosomas durante la espermiogenesis.

17



REPUEBLTICA ORIENTA AL DEL URUGUAY

De acuerdo a los resultados obtenidos por Krallinger, Makino
v, sobre todo, por Melander y Knudsen y por Knudsen, —como se
ha mencionado—, asi como los nuestros, habremos de ver que el
proceso de espermatocitogenesis en el toro presenta ciertas parti-
cularidades que no parecen, algunas de ellas, seguir la marcha
senalada, en general, nara los Amniotas.

RESULTADOS

Espermatogonias. —— En el epitelio seminifero del toro, O.
Knudsen (12), describe dos tipos de espermatogonias que, de
acuerdo a las denominaciones de Leblond y Clermont (14), aquél
autor las designa con las letres A y B. La espermatogonia A
corresponderia a la ya conocida hasta entonces y mencionada por
tedos lus autores anteriores a Knudsen; por el contrario, la esper-
matogonia B es descripta por primera vez, por el mencionado
autor, siendo muy diferente a la espermatogeonia A en cuanto a
su morfologia y la de sus cromosomas durante el proceso mitotico.

Unc de nosolros habia shservado, en el epitelio seminifero
Jel toro, y con la técnica del pretratamiento con soluciones hipo-
tonicas, figuras mitoticas. cuyos cromosomas eran, evidentemente,
diferentes de los cromosomas goniales; sin embargo, no habia
ilegado a interpretarlos como pertenecientes a otro tipo de esper-
matogonia. En esos momentos, la mayvor preocupacion era lograr
una técnica mejorada para el estudio de los cromosomas en el
toro. Luego, al conocer el trabajo citado de Knudsen, pudimos
aclarar aquél problema y congiderar a aquellag tiguras como per-
tenecientes a espermetogonias B, que Knudsen terminaba de des-
cribir por ver primera en el toro.

Espermatogonia A. — Situadas casi silempre muy cerca o en
contacto con la membrana basal del {ubulo, la, forma de la esper-
matogonia A durante la interfase, profase y metafase, es esférica
con un diametro de 12 micrones. El contacto mas o menos estrecho
con elementos vecinos (células de Sertoli u otras espermatogonias
y. a veces, espermatocitos I) puede hacer variar la forma men-
cionada, lo que por otra parte, es un hecho bastante generalizado.

En plena metafase, la espermatogonia A suele alargarse vy,
generalmente, lo hace paralelamente a 12 membrana basal, sobre
todo cuando se halla en contacto con ésta. En la telofase, la lon-
gitud de la célula llega a cer el doble de su ancho.

Knudsen ha estudizdo también el huso acromatico v encuen-
tra que el gran eje de éste, forma generalmente un angulo agudo
con la membrana basal; tiene muy poca afinidad por los colo-
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rantes empleados por dicho autor y el didmetro del huso, al nivel
de la placa metafasica, es de unos 5 micrones, mientras el dia-
metro de la placa misma es de unos 9 micrones: la placa desborda
pues al huso. Es muy dificil observar centriolos, si es que existen
realmente.

En cuanto a la morfologia de los cromosomas de la esperma-
togonia, ha sido estudiada con detalle primeramente por Krallin-
ger (6); este autor, describié la forma y dié las dimensiones de
cada uno de los 60 cromosomas que hallara en la metafase gonial;
asi, encuentra que todos los cromosomas tienen forma de pequefios
bastoncitos. algunos tan pequefios que casi son redondos, con
excepeién de uno gue Krallinger describe en forma de V y que
considera como el cromosoma X. Este cromosoma en forma de V
no ha sido encontrado por ninguno de los autores posteriores a
Krallinger; Makino (8), fué el primero en discrepar con esa inter-
pretacion de Krallinger y, estudiando minuciosamente la' serie
fotografica de la metafase presentatda por éste ultimo autor, llegod
& la conclsion de que la V estaba formada por un cromosoma (una
rama) y por la continuacién de otro (la otra rama), atribuyendo
el error de interpretacion a la técnica empleada por Krallinger.
Es asi como Makino establecié que todos los cromosomas, sin
excepcion, del complemento diploide son de naturaleza ortotelo-
mitico, segun la nomenclatura de Oguma. Este hecho fué confir-
mado por Melander v Knudsen (10) v Knudsen (12), guienes los
califican como telecéntricos, de acuerdo a la terminologia mas
reciente. Nosotros hemos observado también esa morfologia de
todos los cromosemas del toro en placas metafasicas de esperma-
togonias A donde los elementos estaban separados unos de otros
como para hacer evidente dicha naturaleza; de acuerdo a la ter-
minologia, mas re=ciente aun, decimos gue son acrocénticos, pues,
el término telocéntrico se ha reservado para aguellos cromosomas
que “por fractura transversal del centromero han perdido un brazo
auedando aquél organelo en posicidn estrictamente terminal” (15).
Aun que hasta ahora nc se ha descripto con certeza cromosomas
sexuales en la mitosis espermatogonial del toro, uno de nosotros
(13, foto 3) senald la probable existencia del compleio X -Y en
la metafase de espermatogonia A; péro, evidentemente, esto
requiere mas estudios.

En la anafasc de la espermatogonia A, los cromosomas se dis-
tribuyen rapida y sincrénicamente a sus respectivos polos. En la
telofase es dable observar, bastante a menudo, restos de las fibras
del huso entre las futuras células hijas.

Espermatogonia B. — T.a existencia de la espermatogonia B
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y su descripcion detallada en el toro, se debe, —como ya hemos
mencionado—, a O. Knudsen (12). Nosotros hemos podido con-
firmar la descripcion de Knudsen, sea con la técnica empleada
por dicho autor, sea con otras mencionadas en este trabajo. Con
la téenica del pretratamiento con soluciones hipoténicas y reac-
rion nucleal de Feulgen - Rossenbeck, uno de nosotros ha puesto
también en evidencia a la espermatogonia B en las diversas fases
de la mitosis, como se dara a conocar proximamente.

Cuando e inicia la profase de la espermatogonia B, ésta
comlenza a crecer y lo hace progresivamente, alcanzando dimen-
siones dobles en plena metafase; es decir, unos 23 micrones, segin
O. Knudsen, La forma de la espermatogonia B es, generalmente,
esférica o casi esférica durente todo el ciclo de la mitosis. Las
dimensiones que alcanza la espermatogonia B la hacen la célula
de mayor tamanc del epitelio seminifero del toro. Este hecho no
es el generalmente observado en los demas Amniotas, donde la
célula que alcanza a tener mayores dimensiones es el esperma-
iocito I, al final de su crecimiento, lo que ha servido para designar
el periodo de la espermatocitogenesis correspondiente, con el tér-
minn crecimiento.

Los cromosomas de la espermatogonia B se distinguen per-
fectamente de los cromosomas de la espermatogonia A durante
toda la mitosis, sea por su morfologia, sea por cierto compor-
tamiento, especialmente, en la anafase.

En las profase, los cromosomas de la espermatogonia B son
en forma de largos filamentos como en la espermatogonia A; pero,
en la extremidad distal de cada uno de ellos existe como una
especie de abultamiento o boton que se tihe intensamente, que
Knudsen interpreta como un signo de comienzo de espiralizacién.
A medida que avanza la profase, los cromosomas se hacen menos
largos, el botén distal aumenta algo de tamafo y ya, al final
de la profase, los cromosomas d= la espermatogonia B, tienen el
aspecto de coma.

En la metafase, los cromosomas de la espermatogonia B se
van acortando aun mas, acercandose a la forma esférica con lo
que adquieren el maximo de contraccién y la mayor intensidad
tintorial. La placa ecuatorial en plena metafase, es de relativo
poco espesor (1 a 2 micrones), mientras el diametro es mayor
gue en la espermatogonia A (alrededor de 14 micrones, segun
Knudsen). El huso es mas fusiforme gue el de la espermatogonia
A y sus fibras mas arqueadas. Mientras es dificil percibir cen-
trilos en las extremidades del huso de la espermatogonia A, esas
formaciones son a menudo bien visibles en la B.
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En la anafase, los cromosomas de la espermatogonia B man-
tienen su forma esférica o casi esférica y, hecho notable, la dis-
{ribucion de ellos a cada polo se hace en forma asincrénica, lo
que da a las figuras anafésicas de la espermatogonia B, un aspecto
especial caracteristico, con los cromosomas mas o menos espar-
cidos sobre las fibras del huso. Este Ultimo desaparece pronta-
mente, no siendo visible ya al final de la anafase.

Durante la telofase, los cromosomas se mantienen contraidos,
presentando la misma forma casi esférica que en los estados
znteriores.

Al final de la telofase, se forman dos espermatocitos I.

ESPERMATOCITO |

INTERFASE. — En la interfase el espermatocito I posee un
nucleo espérico el cual contiene cromosomas casi esféricos, prove-
nientes de la telofase de la espermatotonia B. El diametro celular,
segun Knudsen, es de unos 14 micrones. Antes de pasar al estado
siguiente, comienza a desaparecer la contracciéon de los cromo-
somas v, como lo ha senalado Knudsen, se puede observar en ellos
corias y anchas espirales.

PROFASE 1. Estadio leptoténico. — La decontraccion iniciada
en la interfase se continua y bien pronto los cromosomas parecen
como largos fiiamentos, con el extremo distal abultado y fuerte-
mente tenido, pareciéndose en esto, a los cromosomas de la pro-
fase temprana de la espermatogonia B. Los extremos proximales
de los cromosomas tienden a convergir hacia una zona deter-
minada de la carioteca, donde se encuentra el cromocentro, mien-
tras los extremos distales se reparten en el resto del nucleo, con
lo que se va constituyendo el “bouquet”. A lo large de cada
cromosoma se observan espesamientos dispuestos como las cuen-
tas de un rosario, los que se conocén generalmente con la deno-
minacién de cromomeros, aunque su verdadera significaciéon, —
como se sabe—, es aun discutida.

Estadio cigoténico. — La disposicién en “bouquet” de los cro-
mosomas se hace mAas aparente y la iniciacién del apareamiento
entre cromosomas homdlogos, puede observarse muy bien en cier-
tas figuras. Al final de este estadio el apareamiento se ha com-
pletado, constituyéndose asi los bivalentes.

Estadio paquiténico. — Los bivalentes se acortan algo y, a
su vez, se hacen mas espesos. El “bouquet” es ahora mejor defi-
nido y los cromosomas ocupan solamente una mitad del ‘nucleo,
quedando la restante con un aspecto claro, que contrasta fuerte-
mente con la intensidad de la coloracién de los elementos del
“bouquet”. Los extremos distales de los cromosomas permanecen
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abultados y fuertemente tefiidos, dando a éste estadio un aspecto
caracteristico.

Melander y Knudsen (10) describen, por primera vez, en el
paquiténico al complejo X - Y, cuya morfologia resumimos en el
esquema sigulente inspirado en el de los autores citados:

Cen e
y ’l’ fromers le'romavcl

e
O emuuw - QD e
X
anuema del X-Y en el pac’uikénico (4/melander7lfnudwa

Estadio diploténico. —— Se inicia la separacidén de los cromo-
somas homologos; sin embargo, la presencia de quiasmas, limita
dicha separacion y los cromosomas de cada bivalente guedan
unidos al nivel del o de los quiasmeas. Nosotros hemos observado
de 1 a 3 quiasmas, segun el bivalente. El diploténico ha de ser
de muy corta duracion, si se tiene en cuenta lo dificil que resulta
encontrar figuras en este estadio. En algunas de las figuras que
hemos logrado en este estadio, hemos tenido oportunidad de
observar al bivalente X -7Y, tal cual lo muestran Melander y
Knudsen en el trabajo mencionado., Al final del diploténico, los
bivalentes presentan aspectos variables, de acuerdo con el nimero
de quiasmas y la situacidén de éstos, es asi como hemos observado
bivalentes en forma de cruz, de la letra alfa, de cadena con dos
eslabones, de Ia cifra ocho, etc.

Diacinesis. — Los centromeros de cada bivalente se separan
vy loa bivalentes presentan dos brazos, cuya longitud se halla limi-
tada por la situacidon del quiasma mas proximal. Melander y
Knudsen (10), muestran al hivalente X -Y con una forma pare-
cida a un signo de admiraciéon (!) en el cual el punto representa
al heterocromosoma Y apuntando ‘hacia la base del “bouquet”. Al
final de la diacinesis desaparece la membrana nuclear y se hace
visible el huso.

PROMETAFASE. — Después de la diacinesis los centromeros
de cada bivalente se encuentran como atraidos fuertemente hacia
los respectivos polos del huso, produciéndose como un estiramiento
de los bivalentes, dandole a éstos un aspecto particular. La pre-
sencia de quiasmas limita, mas o menos, el alargamiento: es el
estado de ‘“‘Premetaphase strecht” que Knudsen asimila al des-
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cripto por Hughes - Schrader en Mantids y Phasmids, aunque es
méas pronunciado en el toro. Hacia el final de este estado, al irse
acortando los bivalentes, éstos presentan un aspecto fusiforme.

No es raro encontrar en la prometafase, algin bivalente en
forma de V con dificullades en la co - orientacién, debido a que -
el quiasma se ha producido en la vecindad del centromero; enton-
ces, la fuerza de retencion ejercida por el quiasma, se opone a la
repulsion y separeacién del centromero de cada elemento del bhiva-
Jente. La situacion de tal bivalente es fuera de la placa prometa-
fasica; algunas veces, Knudsen, lo ha encontrado en plena meta-
fase. Pilensa este autor, que es posible que alguno de éstos biva- .
lentes no se divida durante la primera division meidtica y que
sea incorporado en esa forma (indiviso} en uno de los nucleos
hijos. Esta presunciéon se encuentra sostenida por el hecho de que
cromosoma en forma de V formado por dos cromatidas para cada
rama de la V, no es rarc encontrarlo fuera del “bouquet’, durante
la segunda divisidn meidtica, en la profase.

METAFASE 1. — La contraccién gque los bivalentes han inicia-
do en el estadio anterior, se va acentuando hasta que en plena
metafase son casi esféricos. Krallinger (6) conté en la metafase
I, 30 bivalentes; Makino (8), confirm6é ese numero haploide vy,
ademas, describidé por primera vez en el toro, al bivalente X - Y.
Ni Melander y Knudsen (10), ni Knudsen (12), parecen haber
contado los cromosomas en la metafase I, asi como tampoco men-
cionan al complejo X -Y en esa fase. Las untca fotomicrografias
publicadas hasta ahora, de la metafase I en el toro, se encuentran
en los trabajos de Melander y Knudsen (10) y de Postiglioni
Grimaldi (13), siendo superior la del altimo autor, en cuanto a
la separacién entre los bivalentes, los que pueden ser contados
sin dificultad; ademas, en la figura 8 de la publicacion del ultimo
autor, se muestran perfectamente los bivalentes, entre los cuales
sc puede aprcciar la piesencia del complejo sexual X -Y, seme-
jante al dibujo que presenta Makino (8). Esta ultima figura seria,
pues, la primera que aparece fotogratiada en la literatura.

Los autores del presente trabajo, presentan también fotomi-
crografias de espermatocitos cn metafase I, que consideran supe-
riores a las de Melander vy Knudsen y la de Knudsen.

ANAFASE I. — Knudsen sefala que ocasionalmente los cro-
momas sexuales se separan antes que los otros: los autosomas se
distribuyen rapida y simulidaneamente a sus respectivos polos. El
mismo autor considera que es raro poder fijar una célula en ese es-
tado dada la extrema rapidez de la distribucion cromosdémica; al fi-
nal de la anafase, la velocidad de distribuciéon parece decrecer. Lle-
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gado a los polos, los cromosomas permanecen aun distribuidos en
una placa. Cada cromosoma esta constituido por dos cromaétidas
unidas en un extremo por el centromero, el cual apunta hacia
el polo correspondiente; y por dos ramas (las crométidas) en di-
reccién divergente.

Nosotros hemos encontrado figuras de anafase I donde es fa-
cil observar a un cromosoma adelantarse a los oiros en su reco-
rrido hacia uno de los polos; en otras figuras de anafase, hemos
visto dos cromosomas adelantados, uno hacia cada polo, etc., pe-
ro no hemos aun podido descifrar si en realidad se trata de he-
terocromosomas o simplemente de autosomas. Es sabido, que el
fenomeno de la precedencia del cromosomas ha sido considerado
como un argumento en favor de que se trata del heterocromosc-
ma; pero, consideramos, con otros autores, que ello no es sufi-
ciente, por lc cual, por ahora nos mantenemos en situacion es-
pectante hasta mientras hayamos hecho un mejor estudio de ta-
les cromosomas, lo que ya hemos iniciado.

TELOFASE I. — Llegados a los polos, lns cromosomas ini-
clan una nueva contraccidon; el huso se mantiene hasta los ulti-
mos momentos de esta fase. Luego comienzan los fenomenos de
reconstruceion de la carioteca, v sc constituyen las dos células hi-
jas; es decir, los espermatocitos II.

INTERCINESIS. — Cada cromosomas esta constituido por dos
croméatidas unidas por un centromeiro v, como las cromatidas se
cncuentran muy contraidas, los cromosomas tienen forma seme-
jante a reloj de arena (hour-glass shape, segin Knudsen). In-
mediatamente antes de entirar en la profase Il se inicia la decon-
traccion de los cromosomas.

PROFASE II. — j.os cromosomas se encuentran distribuidos
por todo el nucleo, mientras en el espermatocito I, —como men-
cionamos—, ocupan soélamente la mitad de éste. El nucleo apa-

rece casi completamente ocupado pcr los cromosomas bien tehi-
dos, 1o que le da un aspecto oscuro. Knudsen ha sehalado la pre-
sencia, en algunos casos, de un bivalente en forma de V situado
por fuera del conjunto cromosomico anteriormente citado y gque
corresponderia al bivalente con dificultades de co-orientacion que
se ha mencionado al tratar la prometafase. De ser asi, este hecho
tiene Importancia por gue implicaria una variacién en el nime-
ro de cromosomas en la segunda division meidtica, y légicamen-
te, el supuesto bivalente supernumerario pasaria a una de las
espermatidas, si es que alun no ha podido dividirse o a dos de la
espermatidas si es que los cromosomas de tal bivalente han po-
dido separarse completamente. Todo esto requiere ser estudiado
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v, seguramente lo merece, dada las consecuencias a que daria lu-
gar ese fendmeno.

En la profase II, cada cromosoma presenta, en cada extremo,
un abultamiento que se tifie intensamente, lo cual sirve también
para distinguir a tales elementos en esa fase de la segunda di-
visién meiatica. ‘

METAFASE 1I. — Los cromosomas del espermatocito II en
metafase muestran su doble estructura, estando constituidos ca-
da uno por dos cromatidas unidas por su centromero. Cada cro-
matida presenta forma semejante a un bastoncito, muy parecida
a la forma de los cromosomas de la espermatogonia A, Makino (8)
conto 30 cromosomas lo que puedz apreciarse, lo mismo que la
forma de los mismos, en su dibujo representado en la fig. 12 de
dicha publicacion. La primera fotomicrografia publicada del es-
permatocito II en metafase se debe a Melander y Knudsen (10,
fig. 20); no hemos encontrado otras en la literatura. Nosotros he-
mos podido observar varias figuras de espermatocito II en me-
tafase, alguna de las cuales reproducimos en el lugar que reser-
vamos a las fotomicrografias, mas adelante. Como sucede en ge-
neral, en las figuras de metafase, los cromosomas mas pequehos
tienen tendencia a situarse hacia el interior de la placa. El huso,
segun Knudsen, forma un doble cono, mas estrecho que en cual-
quier otro estado de la espermatocifogenesis, teniendo aproxima-
damente unos 15 micrones de largo y, al nivel de la placa, unos
6 micrones de diametro. Los centriolos son visible. La divisidén
de las cromatidas y el respectivo centromero se hace simultanea-
mente para todos los cromosomas, después de lo cual se inicia la
separacion y distribucion a cada polo de las cromatidas resul-
tantes.

ANAFASE 1I. — La distribucion de las cromatidas se hace
sincronicamente a sus respectivos pclos, después de lo cual de-
ben considerarse como otros tantos cromosomas de las futuras cé-
lulas hijas.

TELOFASE II. — No se ven ya mas los cromosomas indi-
vidualmente, aunque se hacen mas largos y delgados. El huso se
mantiene hasta la formaciéon de la carioteca de las células hijas.
De cada espermatocito II se originan, entonces, dos espermatidas
terminandose la etapa de la espermatocitogenesis. En adelante,
no es posible poner en evidencia los cromosomas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los autnres descriken el proceso de espermatocitogenesis en
el toro, (Bos taurus) especialmente desde el punto de vista cro-
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mosomico y en base a los resultados obtenidos utilizando diver-
cas técnicas. El material utilizado asi como las técnicas emplea-
das son resumidas en un cuadro.

Se hace una revision de las técnicas empleadas anteriormen-
te, algunas de las cuales son usadas por los A. A. para éste trabajo.
Se mencionan resultados obtenidos por autores recientes.

Algunos de los resultados obtenidos por los A. A. se repre-
centan en las fotomicregrafias.

SUMMARY::

The author describes spermatogenesis in the bull (Bos tau-
rus), especially from the point of view of the chromosomes, as
seen by the use of various technics. The material used, and the
technics employed are summed up in a table.

The technics previously employed are reviewed, some cf them
having been used by the authors in this research.

Mention in made of the results obtained by recent authors.

Some of the results obtained hy the authors are shown in
niicrophoographs.

RESUME ET CONCLUSIONS:

Les auteurs decrivent le procés de spermatogenese dans le
taureau (Bos taurus) specialement du point de vue des chromo-
comes et en prennant comme base les resultats obtenus en utili-
zant des diverses techniques. Le materiel utilizé de méme que les
techniques employés sont resumes dans un tableau.

On fait une revision des technigues employés antérieurement
dont quelques unes sont utilizés par les A. A. pour ce travail.

On mentionne des resultats obtenus par les A. A. sont re-
presentés dzans des photomicrographies.
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11

Fig. | — Metcfase espermatogoniel A, en vista polar. M, 20. Zenker-formol,
Inel. paraf.-Hem. férrica.
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Fig. 2 — Metafase espermatogonial A. M. 30, Alcoh.-acét. — Hem-Gomo-
ri, Aplast.

Fig. 3 — Metafase espermatogonial B. M. 30. Alcoh.-acét. — Hem-Gomo-
ri, Aplast.

Fig. 4 — Aracfase final da espermatogonia A. M. 1. Bouin. Incl. parof.-Hem.

férrica de Heiden.

Fig. 5 — Anafase final. Los cromosomas permanecen distribuidos en una

placa en cada polo. M. 35. Sol, fis. 509. Alcoh.-acét. - Hem. Gomori. Aplast.

Fig. 6 — Metafcse espermatogonia B v huso (vista lateral). M. 35. Alcohol-

acét. - Hem. Gomori - Fast green, Incl. paraf.
Fig. 7 — Dos espermatogonias A en telofase, y husc, M. 1. Bouin. Incl,
paraf. Hem. Gomori - Fast green.

Fig. 8 — Metafase de espermatocito |I. M. 35. alcoh. acét. - Hem. Gomeri
Incl. parat.

Fig. 9 — Metafase espermatocito 1. M. 35, alcoh. acét.-Hem. Gomori. Aplaost.

Fig. 10 — Diacinesis. M. 31. alcoh. acét. - Hem. Gomori. Aplast.

Fig. 11 — Ancfase espermctocito |, y huso. alcoh. acét. - Hem. Gomori -

Fast. green. Incl. paraf.

16.

Fig. 12, 13 v 14 — Espermatocito-! en tres momentos de la prometafase
(vista lateral). alcoh. acét. - Hem. Gomori, - Aplast.

Fig. 15 — Espermatocito !l en metafase. Sol. fis. - alcoh. acét. - Hem.
Gomori - Aplast.
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