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Barrera Hemato-Testicular del Vampiro
(Desmodus rotundus). Estudios con microscopia de luz'

Elizabeth Pefiz T. v Jorge A, Aragbn S., M. D.°

EXTRACTO

] Sc myecta.mn endovcnnsamente vampiros machos,
.. adultes con peroxidasa de tibano, v sc extrajeron los
- . testiculos. a - difefentes intervalos de tiempo. Los
tibules seminiferos fucron tratados para revelar la
. presencia de la .peroxidasa en su inte“rior, posterior-
- mente, se procesaron para microscopia de luz. Desde
el minute 1 hasta €1 90 el producto de la reaccibn de
Iz peroxidasa aparece. aproximadamente en casi Ia
mitad - de Ias secoiones de - thbulos observadas por
“campo, En estos tithalos, 1a peroxidasa generalmente
se localiza solo en ciertos sectores de la pared vy del

" comparimiento: basal del epitelio seminifero. En
‘este compartimiento, ¢l producte de Iz reaccidnde
‘h peroxidasa aparece en los espacios intercetulares y
£ en Tas veszculas citoplasmitidas de algurias esperma-
tegonias y de ciertas espcrmamcites prcleptﬁtcmccss
En todos Jos cortes observados, el compam:mcmﬂ ad--

Jaminal aparece libreé de la enzima. A partir del
minuto 90, a medida que los intervalos de tiempo
Y aumcntan, decrece’ gradualmente la intensidad de Ia
reagcitn n Ias tuhufos posxtqu a la peroxxdasa. De

- ce en umguno de los cortes,

—
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INTRODUCCION

Kormano! Y Setchell®, independientemente, en el mismo
afio, 1967, postularon la existencia de Ia barrera hemato-
testicular. Dada la escasa o nula captacion por parte del
testiculo de colorantes ’3, otras sustancias como la actino-
micina-D?, y los acidos ascorbico y dehidroascdrbico® ,

Kormano'  considerd que, en analogia con la barrera

hemato-encefilica®, la barrera hemato-testicular residia en
el endoteho de los capilares testiculares. Sin embargo, Man-
cini et al.” habian encontrado que la difusion de proteinas
séricas desde los capilares testiculares al espacio extravascu—
lar es relativamente ficil v rapida. Waites v Setchell® , por
su parte, observaron que en el testiculo hay un comparti—
mlento que excluye al rubidio. Posteriormente, Setchell
etal® vieron que este comga.rtlmmnto corresponde a los
tibulos seminiferos. Setchell® habia postulado la existencia
de una barrera, no ya en el endotelio de los capilares testi-
culares sino en “algiin sitio dentro o alrededor de los tibu-
los seminiferos”. En confirmacion de esto tiltimo, Setchell
etal.® hallaron que, con relacién a la barrera hemato-
testicular, hay varios grados de permeabilidad a las diferen-
tes moléculas. En efecto, al administrar varias sustancias
por via endovenosa y medir su concentracién en el fluido
de la rete testis, en el plasma sanguineo v en la linfa testi-
cular, observaron que todas pasan con facilidad y rapidez
de la sangre a la linfa testicular. Sin embargo, el rango de
permeabilidad de los tibulos seminiferos a estas sustancias
es amplio, pues va desde Ia total exclusién para unas molécu-
las hasta la transferencia casi completamente libre para otras.

Fawcett et al'® procuraron identificar los componentes
'norfologlcos de la barrera hemato-testicular por la inyec-
cion intersticial de diferentes sustancias electrénicamente
opacas y obtuvieron resultados variables segin el marcador
empleado. El carbono y el didxido de torie quedan ex-
cluidos de los tbbulos seminiferos, evidentemente porla
capa de las células mioides con sus uniones estrechas o zonu-
la accludens gue se localiza en la pared tubular, La ferritina
v la peroxidasa, moléculas mis pequefias, logran atravesar
fa capa de las células mioides en ciertas dreas de algunos
tibulos y penetran al epitelic seminifero donde se localizan
en los espacios intercelulares entre las células de Sertoli y
entre las células de Sertoli y las espermatogomias. Sin em-
bargo, estos marcadores en ninglin caso penetran en el
cpitelio seminifero mas alla de las espermatogonias. La
responsabilidad de este bloqueo efectivo recae sobre las
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uniones estrechas o zonula occludens que presentan las
uniones especializadas de las células de Sertoli.

Dym y Fawcett'?, al perfundir niirato de lantano junto
con el fijador, destacaron, igualmente, el papel fundamental
de barrera que desempefian las uniones estrechas, tanto
de las células mioides como de las células de Sertoli. Dada
la localizacién de las uniones especializadas de las células
de Sertoli, dividieron el epitelio seminifero en 2 comparti-
mientos fisiolégicos relativamente aislados: 1) una porcién
basal, comprendida entre estas uniones y la membrana
basal del epitelio seminifero, donde se alojan las esperma-
togonias y los espermatocitos preleptotenicos, y 2) el
compartimiento adluminal, situado entre estas uniones vy la
luz del tibulo y que contiene las restantes células de la serie
espermatogénica.

La permeabilidad de los tibulos seminiferos a la peroxida-
sa de rdbano'~ que es una proteina con propiedades de
enzima de bajo peso molecular (40,000) y poco diametro
(20 R), se ha estudiado hasta el presente en el cobayo b el
mono’®, el ratén® v la rata'®. Los resultados similares ob-
tenidos en estos mamiferos destacan el importante papel
que juegan en la barrera hemato-testicular las uniones estre-
chas de las células mioides v, muy especialmente, el bloqueo
eficaz que presentan las uniones de las células de Sertoli.

Cabe recalcar la importancia que tiene la barrera hemato-
testicular dentro de la idea de la anticoncepcién masculina,
En efecto, Mancini et al. observaron que la hormona
foliculo-estimulante (FSH) que se marca ¢ inyecta endove-
nosamente no se capta por todos los tilbulos seminiferos sino
que aparece en la pared de unos cuantos solamente, demos-
trando esto que la hormona es tomada en forma selectiva.
Dado el control que sobre la espermatogénesis ejerce la
FSH, si se logra activar completamente la barrera para ésta,
se podria obtener una esterilidad reversible pues los indi-
viduos conservarian intactas sus caracteristicas sexuales
secundarias y su libido.

El presente trabajo se concretd al estudio de la permeabili-
dad de los tibulos seminiferos del vampiro (Desmodus
rotundus) a la peroxidasa con el fin de determinar, en
primera instancia, la existencia de la barrera hemato-
testicular en esta especie y, en segundo lugar, en caso de
encontrarla, cuales serian sus caracteristicas morfologicas.

MATERIALES Y METODOS

Animales. Se utilizaron 16 vampiros, Desmodus rotundus,
machos, adultos (pesc entre 33 y 38 gr), 15 para el estudio
y 1 como control.

Inyeccion de Peroxidasa. Para anestesiar a cada vampiro se
inyecté por via intraperitoneal 1.2 mg de pentobarbital
sddico (Nembutal®™, Abbott). A los animales de experimen-
tacién se les dio una sola dosis de peroxidasa de rdbano
(Sigma Chemical Co.) que se prepard disolviendo entre 7y 8
mg de la enzima en 0.1 ml de agua destilada. De esta forma

los Demodus recibieron 2 a 3 mg de peroxidasa por
cada 10 gr de peso corporal. La inyeccion de la peroxi-
dasa se efectud por via endovenosa a través de los cuerpos
cavernosos. Al vampiro control no se le administrod
peroxidasa.

Extraccién de los tejidos. Mediante una incision escrotal,
se exirajeron los testiculos a intervalos de tiempo que
variaban entre 1 v 180 minutos después de inyectada la
peroxidasa. Los dos testiculos de un mismo animal fueron
extraidos a intervalos de tiempo distintos.

Fijacion. Los testiculos, se fijaron por inmersidon durante
4 a 5 horas a 4°C en una solucidn de glutaraldehido al 2.5%
en fosfato tamponade 0.1 M, pH 7.5. Se dejaron durante
toda la noche a 4°C en una solucién de sacarosa al 5% en
fosfato tamponado 0.1 M, pH 7.5 y se pasaron luego 2
fosfato tamponado 0.1 M, pH 7.5 hasta ¢l momento de
ser sometidos al resto del proceso.

Reaccién para revelar peroxidasa. Con pinzas y agujas se
aislaron manualmente los tibulos seminiferos, para proce-
sarlos de acuerdo con la técnica desarrollada por Graham y
Karnovsky” a fin de revelar la presencia de la peroxidasa
en el interior de los tejidos. Esta técnica se modifico en el
presente estudio seglin los pasos 1 y 2 que se describen a
continuacién, con objeto de obtener una reacciéon mejor de
la peroxidasa y su sustrato para facilitar asi el estudio de los
cortes en la microscopia de luz. Los tibulos seminiferos
fueron procesados de la siguiente forma:

1. Se colocaron en una solucidén saturada de 3,3° - diamino-
bencidina (Sigma Chemical Co.} en tampdn tris -HCI
0.05M, pH 7.5, que se prepara agregandoe 2 a 3 mg de
3,3’ - diaminobencidina a 10 ml de tampon tris -HCl
y filirando Iuego. En este medio se colocan los tejidos
durante 1 hora, a 4°C, con el fin de cbtener una com-
pleia penetracién de la sustancia oxidable.

2, Después se dejaron los tejidos durante 1 hora, a 4°c,
en una soluciém saturada de 3, 3’ -diaminobencidina y
H, O, al 0.001%, en tampén tris -HCL 0.05 M, pH 7.5,
de acuerdo con la modificacion introducida por Nakane
y Pierce!® a la técnica de Graham vy Karnovsky'”. Con
este paso se logra la adecuada penetracién del sustrato
(H4OQ4) al interior del tejido.

3. Seguidamente, se colocaron los tejidos durante 30 minu-
tos a temperatura ambiente en un medio de incubacion
igual al descrito en el paso 2 con el fin de permitir la
actividad enzimdtica de la peroxidasa.

Los thbulos seminiferos utilizados como controles se
sometieron al mismo proceso que el de los tabulos ex-
perimentales.

Deshidrataciéon e inclusién. Para deshidratar los titbulos
seminfferos se pasaron por alcoholes de grado creciente

58




Vol. 10 No. 2. 1979

y por una mezcla de alcohol-xilol v xilol solo, vy se incluye-
ron luego en parafina. Posteriormente se cortaron a 5
micras.

Coloracion. Algunos cortes se contrastaron con una solu-
cién verde luz al 19, v otros se dejaron sin colorear, A mane-
ra de ensayo se colorearon algunoes cortes con hematoxilina-
eosina, obteniéndose resultados satisfactorios en cuanto a la
localizacién de la peroxidasa y la delimitacién de los
contornos celulares y nucleares,

RESULTADOS

Al minuto de inyectada la peroxidasa alcanza los vasos
testiculares, de donde pasa al tejido intersticial. La pared
de algunos tibulos seminiferos toma Ia peroxidasa en deter-
minados sectores, mientras que otros permsznecen totalmen-
te libres de la enzima {Figura 1). En los tibulos donde
penetra la peroxidasa, se observa gue solo la captan algunas
células del compartimiento basal del epitelio semin{fero.
Estas células corresponden a espermatogonias, v, =n ellas,
la proteina se localiza en vesiculas citoplasmaticas claramen-
te definidas. Es de recalcar que la peroxidasa no sobrepasa
los limites del compartimiento basal y que, por tanto, el
compartimiento adluminal del epitelio seminifero perma-
nece libre de la enzima.

A los 3 minutos, la peroxidasa aparece en un niimero mayor
de thbulos, pero ciertas porciones de la pared tubular que-
dan libres de ella, En algunos sectores del tibulo, 1a enzima
se hace presente en las células del compartimiento basal
(Figura 2), mientras que en otros invade la pared tubular y
los espacios intercelulares entre las células de Sertoli v las
espermatogonias.

Figura 1. Microfotografia de luz de secciones transversales de
tibulos seminiferos del vampiro, un minuto después de inyectada
la peroxidasa. Las flechas senalan algunos scctores de la pared del
tibule seminifero que han captado peroxidasa.- Otros segmentos
de la pared y los demas tibulos no presentan el producto de reaccidn
de la peroxidasa .X200.

Figura 2. Microfotografia de luz de una porcidn del epitelio y de
la pared de un tdbulo seminifeto del vampiro, 3 minutos después
de inyectada la peroxidasa. El producto de reaccién de la peroxida-
sa sc presenta en la parcd tubular (flecha corta) y ent algunas células
del compartimiento basal (flechas largas). Las células del comparti-
miento adluminal (CA} no contienen peroxidasa .X400.

A los 5 minutos, el fendmeno de captacidn de la peroxidasa
por parte de los titbulos seminiferos es semejante al descrito
para los tiempos anteriores. Es decir, en determinados sec-
tores de la pared y del compartimiento basal de un mismo
tibulo, aparece el producto de reaccidén de la peroxidasa,
mientras que la proteina no penetra en otros sectores.

Gradualmente, al aumentar los intervalos de tiempo, crece
la intensidad de la respuesta a la peroxidasa, para llegar a su
méiximo 30 minutos después de la inyeccidn,

Figura 3. Microfotografia de luz de una porcién de titbulo semi-
nifero del vampire, 30 minutos después de la inyeccién de peroxi-
dasa. El producto de reaccion de la peroxidasa se localiza en las
capas lamelares externa ¢ interna de la pared tubular {flechas
cortas) y cn ¢l compartimicnto basal, dentro de algunas esperma-
togonias. En estas células la peroxidasa estd contenida en vesfculas
citoplasmiticas (flechas largas). El compartimiento adluminal (CA)
permanece libre de la enzima. X1000.
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De los 10 a los 30 minutos continlia la captacién de la pero-
xidasa por parte de algunos tibulos seminiferos y, al igual
que en los tiempos anteriores, la proteina queda limitada so-
lamente a ciertos sectores. La enzima se localiza en la pared
tubular en donde invade las capas lamelares externa e
interna, pasando de esta Oltima al compartimiento basal.
Dentro del compartimiento basal, algunas espermatogonias
captan la peroxidasa y aparece su producto de reaccidn en
vesiculas citoplasmdticas (Figura 3). Ademds de ser incor-
porada a las espermatogonias, también la captan las células
mas profundas del compartimiento basal, o sea, los esper-
matocitos preleptoténicos (Figura 4),

A los 60 minutes, la peroxidasa todavia se presenta en
algunos sectores de la pared de unos cuantos tidbulos semi-
niferos. Sin embargo, la reaccién es poco intensa, v ofrece
un aspecto similar al observado en los tiempos iniciales
(Figura 5).

A los 90 minutos, la peroxidasa ha desaparecido totalmente
del compartimiento basal y solo es posible observar una
débil reaccién en algunos sectores de la pared tubular.

De los 120 minutos en adelante, el producto de reaccién
de la peroxidasa no aparece en ninguno de los componentes
del tabule seminifero.

Los controles efectuados resultaron negativos para la pero-
xidasa. Por consiguiente, a nivel de microscopia dptica no
es posible descabrir la presencia de peroxidasa endégena en
ninguno de los elementos del tibulo seminifero.

DISCUSION

Graham v Karnovsky” aprovecharon las propiedades enzi-
maticas de la peroxidasa para obtener un producto de
reaccion a partir de Ia oxidacién de la 3, 3’ -diaminobendi-
cina, por intermedio del I, 0,. Este producto de reaccién
se visualiza facilmente bajo el microscopio de luz debido a
su color marrdn; ademas, al fijar los cortes con tetréxido
de osmio (0s0,) el producto de reaccién se vuelve denso al
haz de electrones y aparece en las microfotografias como
un punteado negro fino. Dado €l efecto amplificador de la
peroxidasa, esta enzima ofrece también la ventaja de que
se pueden descubrir cantidades infimas de ella con sélo
aumentar la cantidad de sustrato y sustancia oxidable o
el tiempo de incubacion de los tejidos en estas sustancias, lo
cual hace de ésta una técnica de alta sensibilidad!”.

En ratas v en cobayos la peroxidasa produce aumento en
la permeabilidad de las vénulas, debido a que estimula la
liberacion de histamina y serotonina por parte de los mas-
tocitos®®. Sin embargo, en los ratones las dosis adecuadas de
peroxidasa no inducen la liberaci6én de estas aminas®®.
Al medir los cambios de presidn arterial como prueba indi-
recta de estos efectos producidos por la peroxidasa en
ratas de diferentes cepas y en el hamster sirio, los resultados
son variables segin la especie, el tipo de peroxidasa y el
tipo de anestésico empleados” . En el presente trabajo, los

Figura 4. Microfotografia de luz de una porcién de la pared y del
epitelio de un thbulo seminifero del vampiro, 30 minutos después
de la inyeccidn de la peroxidasa. El producto de reaccién dela
peroxidasa aparece ¢n las capas lamelares externa ¢ interna de la pe-
red tubular (flecha corta). La peroxidasa ha sido captada por izs
célulag que estdn mas proximas a la pared tubular, espermatogoniss
{flecha larga), y por cflulas localizadas mis profundamente ez
el compartimiento basal, que corresponden a los espermatociios
preleptoténicos (triangulo). El producto de reaccién de la peroxidass
no aparece ¢n ¢l compartimiento adluminal {CA). X1000.

Figura 5. Microfotografia de luz de secciones transversales de
tubulos seminiferos del vampiro, 60 minutos después de la invec-
cién de peroxidasa. El producto de reaccidén de la peroxidasa apa
rece ¢n algunos thbulos, en determinados sectores de la pared
tubular (flechas). Sin embargo, la reaccién de la peroxidasa es muv
débil, y la proteina no aparece en la mayoria de los tibulos .X200.

vampiros recibieron dosis de 0pe:rcc}tlidasa demostradas como
no tbxicas en otrog animales®®??!

Durante el proceso histoquimico de los iejidos, la peroxi-
dasa se puede difundir de los sitios originales donde penetrd

in vive vy adherirse en forma inespecifica a otras estructuras

citoplasmaticas. Con el fin de evitar estos artefactos de
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Aifusién Straus 22 adiciona una solucién hiperténica de
sacarosa a los medios de fijacion y de lavado. En el presente
caso, se sig;lié el procedimiento indicado por Graham y
Karnovsky ' segiin ¢l cual, después de fijar los tejidos en
glutaraidehido, se lavan por lo menos durante 12 horas en
fosfato tamponado que contiene sacarosa al 5.

En el presente trabajo se comprobd que las modificaciones
hechas a la técnica de Graham y Ka:novsky” son efectivas
y permiten procesar tibulos seminiferos enteros. Los re-
sultados en el vampiro demuestran que la captacién de la
peroxidasa por parte de los tibulos seminiferos es bastante
precoz pues al minuto de inyectada se encuentra en la pared
y en el compartimiento basal de algunos tiibulos. Esto indi-
ca que la peroxidasa pasa facil y ripidamente de los capila-
res testiculares al tejido intersticial y, en forma igualmente
veloz, se difunde por este Ultimo hasta alcanzar los tiibulos
seminiferos. Por esia razon, aunque no se observaron cortes
de testiculos enteros, se puede deducir que los capilares
testiculares y los distintos elementos del tejido intersticial
no bloguearon el paso de la peroxidasa en forma efectiva.

El hecho de utilizar tibulos seminiferos enteros en lugar
de los pequerios blogues de tejido (40-50 micras de espesor)
que hasta el momento se han empleado, hizo necesario
mtroducir algunas modificaciones a la técnica de Graham y
Kamovsky”. Estas modificaciones consistieron, basica-
mente, 2n exponer por mas tiempo los tibulos seminiferos
al medic de incubacién, y tuvieron por objeto permitir la
penetracidn adecuada del sustrato (H203) y la sustancia
oxidable {3, 3’-diaminobencidina) al interior de los tibulos.
Para ello los tibulos seminiferos enteros, aislados manual-
mente se incubaron previamente con 3, 3’-diaminobenci-
dina, sola y con H303, por 2 horas en total pero a una
temperatura {4°C) a la cual la enzima estd practicamente
inactiva, Cuando se logra una penetracion completa del
sustrato y de la sustancia oxidable en todo el espesor del
tibulo, se evita que tales compuestos queden limitados a las
estructuras mas externas del tibulo lo cual llevawa la obten-
cidn de resultados errdneos.

Por counsiguiente, en el vampiro queda descartado el posible
papel de barrera de estas estructuras, por lo menos para la
peroxidasa. Resultados similares se han visto con esta enzi-
ma en es;accics diferentes como el cobayolo, el ratén'® v
el mono'?,

La ultraestructura de los capilares testiculares del vampiro,
seguramente es similar a la de otras especies. Es decir, puede
haber un endotelio continuoe como €l de los capilares mus-
culares, pero sin que las células endoteliales ofrezcan ningtin
tipo de unién especializada. Seghn Fawcett et al.!?, a juzgar
por la ultraestructura de los capilares testiculares en diferen-
tes especies, hay una permeabilidad vascular semejante a la
de los capilares musculares, que es intermedia entre la per-
meabilidad baja de los capilares cercbrales y la alta de los
capilares fenestrados que se encuentran en casi todas las
glindulas endocrinas, en €l glomérulo renal y en la mucosa
intestinal.

En el vampiro, la peroxidasa se acumula rapidamente en la
pared o lamina propia de los tubulos seminiferos. Sin

embargo, apenas casi la mitad de las secciones transversales
observadas por campo son positivas a la peroxidasa. En
tales casos, la peroxidasa no invade la pared tubular en
toda su extensidn sino que aparece en algunos sectores,
a manera de parches,

Con respecto a esto, Fawcett, et al.'® informan que la per-
meabilidad de los thbulos seminiferos del cobayo a la
ferritina_y a la peroxidasa no es uniforme, y Dym y
Fawcett™” encuentran el mismo fenémeno en la permeabi-
lidad de los tibulos seminiferos de la rata al nitrato de
lantano, Aragbn®® por su parte, al observar en ratones que
la peroxidasa es captada tnicamente por algunos tibulos
y sblo por determinadas zomas de la pared de un mismo
tabulo, postula la existencia a nivel de la pared tubular
de una barrera relativa “la cual podrfa ser uniforme para
todo un tbulo, ¢ sectorial, para parte de é1”°.

En la permeabilidad de la pared tubular a cierias sustancias
juega papel primordial Ia capa interlamelar o capa de células
mioides. En especies como el cobayo'®, la rata®®!!, el
ratén®® y el hamster®®, en algunos sectores de lz pared
tubular, las células mioides presentan areas limitadas de
estrecho contacto entre las hojuelas externas de sus mem-
branas citoplasmaticas, con lo cual se forman uniones espe-
cializadas del tipo zonula occludens®® y practicamente se
oblitera el espacio intercelular. En estos mamiferos, ei paso
de marcadores como el nitrato de lantano, la peroxidasa vy
la ferritina hacia la capa lamelar interna queda impedide
por las uniones especializadas de las células mioides. En
contraste, la pared del thbulo seminifero del mono, seme-
jante a la del tibulo seminifero del hombre, presenta de 3
a b capas de células mioides y no se encuentran uniones
estrechas entre 2 células mioides vecinas. En este caso, la pe-
roxidasa y el nitrato de lantano penetran facilmente al
epitelio seminifero atravesando esta capa de células cor

tractiles peritubulares!® .

Las células mioides también presentan numerosas vesiculas

de pinocitosis asociadas con las superficies externa e interna

: fo 11,2
de sus membranas citoplasmaticas'>>%_ Este transporte

vesicular constituye otra via de acceso al epitelio seminffe-
ro ademds del paso a través de los espacios intercelulares
abiertos de las células mioides.

Entonces es licito pensar que €n el vampiro la peroxidasa in-
vade determinados segmentos de la pared tubular, bien sea
a través de los espacios intercelulares abiertos de las células
mioides, 0 mediante el transporte vesicular que pueden ofre-
cer estas células. Ademas, en el vampiro, las secciones trans-
versales de los tibulos seminfferos que muestran peroxidasa
en su pared, casi siempre también la presentan dentro del
compartimiento basal del epitelio seminifero. Este fendéme-
no ocurre desde los primeros minutos después de la inyec-
cidén de la peroxidasa y sigue hasta los 60 minutos, aproxi-
madamente.

En el cobayom, la rata®? y el rnonola, una vez que ¢l marca-
dor se acumula en la pared tubular, més concretamente en
la membrana basal del epitelio seminifero, comienza a pasar
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hacia el interior del epitelio, cursando por los espacios inter-
celulares existentes tanto entre las células de Sertoli como
entre las células de Sertoli v las espermatogonias. Inclusive,
con poco aumento s¢ han observado algunas espermato-
gonias rodeadas en todo su contorno por una fina linea de
marcador. Sin embargo, en estos mamiferos el marcador
se detiene a corta distancia por encima de las espermatogo-
nias debido a la presencia a ese nivel de las uniones especia-
lizadas de las células de Sertoli. En estas especies, entonces,
el marcador queda restringido a los espacios intercelulares
del compartimiento basal, pues las uniones especializadas
de las células de Sertoli impiden su paso hacia €l comparti-
miento adluminal.

En el vampiro es probable que la peroxidasa haya penctrado
en el compartimiento basal siguiendo por sus espacios inter-
celulares, aunque no es posible determinar esto con certeza
por la baja resolucion del microscopio de luz. Es de recalcar,
sin embargo, que asi como en las especies arriba mencio-
nadas, en el vampiro la peroxidasa queda limitada al com-
timiento basal, siendo excluida por completo del comparti-
miento adluminal del epitelio seminifero.

La incorporacién del marcador por parte de las células de
Sertoli v de algunas células germinativas se ha informado
con anterioridad. Reddy y Svoboda®’ encuentran en la
rata que la peroxidasa, en forma de vesiculas de pinocitosis,
se acumula inicialmente en el citoplasma de las células de
Sertoli tanto en su parte basal como en sus ramificaciones
citoplasmaticas y que, algunos minutos después, se ve
también en el citoplasma de las células germinativas. Faw-
cett etal'® observan en el cobayo que, ocasionalmente,
la ferritina v la peroxidasa aparecen en pequefias vesiculas
en el citoplasma de algunas células de Sertoli y de algunas
espermatogonias y asumen que estos marcadores fueron
tomados de los esPacios intercelulares por micropinocitosis,
Aragon v Lu.stig1 comunican que la célula de Sertoli del
ratoén capta la peroxidasa de la membrana basal del epitelio
seminifero v de los espacios intercelulares del comparti-
miento basal e, igualmente, sefalan en el citoplasma de
algunas espermatogonias vesiculas de pinocitosis que con-
tienen peroxidasa. Por su parte, Willson et al.?® observan en
cobayos gue la peroxidasa se distribuye en forma difusa
por el citoplasma de algunas células de Sertoli y de algunas
espermatogonias solo cuando se administra previamente
adyuvante completo de Freund.

En este trabajo, algunas secciones de los tiibulos seminiferos
presentan la peroxidasa incorporada de manera evidente al
citoplasma de ciertas espermatogonias y de varios esperma-
tocitos preleptoténicos. En ambos tipos de células, €l pro-
ducto de reaccién de la peroxidasa aparece en vesiculas
citoplasmaticas. Aunque en el vampiro el producto de reac-
cibn de la peroxidasa estd en el compartimiento basal de
algunos tbulos seminiferos, en ningun corte se observa que
rebase los limites de este compartimiento, Por tanto, con
las experiencias anteriores en ratastst® 5 ratones'® ; monos’

y con la presente en vampiros, se hace notorio ¢l papel pri-
mordial que juegan las uniones especializadas de las células
de Sertoli en la barrera hemato-testicular. Estas uniones

especializadas son, en verdad, €l componente mas efectivo
de la barrera hemato-testicular. En efecto, ellas bloquean
por completo ¢l paso hacia el compartimiento adluminal v
a la luz del tibulo, de las sustancias que han penctrado
dentro del epitelio seminifero a través de los espacios
intercelulares del compartimiento basal.

Finalmente en los tibulos seminiferos del vampiro la reac-
¢ién de la peroxidasa empieza a hacerse débil a partir de
los 60 minutos después de inyectar la enzima. En forms=
gracual, la intensidad de la reaccién va disminuyendo hastz
que, de 2 horas en adelante, el producto de reaccién de =
peroxidasa no aparece en ninguna de las secciones de Tibu-
los seminiferos que se estudiaron. Es posible que este fend-
meno se deba a 2 factores. En primer lugar, la cantidad de
peroxidasa que llega a los tibulos disminuye con el tiempo
debido a que la enzima va desapareciendo gradualmenie
del torrente sanguinec. En segundo lugar, la peroxidasa
que alcanzé a ser captada por los tibulos seminiferos e¢xn
los minutos iniciales empieza a ser metabolizada después de
algiin tiempo por las distintas células que la tomarom.
Straus®® encontré que en la rata, en un lapso de 4 horas
entre 30F v 359, de la cantidad de peroxidasa que sc
inyecté se excreta en la orina, 69 de la proteina es incor-
porada por ¢l rifién y algo méas de 109 por el higado. Esto
indica que la peroxidasa exbgena desaparece gradualmente
del plasma sanguineco bien sea porque es captada por diver-
sos érganos que la metabolizan o porque se elimina como
tal en la orina,

En el presente estudio se demuestra la existencia de ia
batrera hemato-testicular en el vampiro. Segin es posibie
concluir, dadas las limitaciones del microscopio de luz.
esta barrera se ajusta a los patrones descritos hasta el
momento para ofras especies.

SUMMARY

Adult, male, vampire bats were intravenously injected Wit
horseradish peroxidase; the testes were extracted at differe:
time intervals after injection. Seminiferous tubules wers
treated to reveal presence of peroxidase in their interior
and were then processed for light microscopy. In the inter-
vals between 1 and 90 minutes, reaction product appears
in, approximately, half of the tubules sections observed by
field. In these tubules, peroxidase is usually localized in
only certain sectors of the wall and the basal compartment
of the seminiferous epithelium. At the basal compartment,
peroxidase reaction product appears in the intercellular
spaces and in cytoplasmic-vacuoles of some spermatogornia
and preleptotene spermatocytes. In all of the tissue sections
observed, the adluminal compartment appears frec of the
protein. As the time intervals get larger, the intensity of
the reaction in the peroxidase-positive tubules graduaily
diminishes. From 120 minutes on, peroxidase no longer
appears in any of the tubules.
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