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Abstract: During meiosis and espermiogencsis the Golgi apparatus shows the
greatest morphological and physiological changes. During the second meiotic
division it appears as a very large organclle, formed by prominent dictyosomes
and by two types of vesicles: one in the external part of the body with diameters
that range from 40-100 nm, and the other in the central part of the organelle,
larger in size, from 200 to S00 nm. The acrosome, once formed, is spheric (1600
nm in diameter) with the glycoproteins forming a round and dense body
occupying its central zone, Later the acrosome moves against the nuclear
membrane. These morphological changes occur within a very short time, while the
spermatid practically continues occupying the same position in the cellular
association of the seminiferous tubule.

La organela llamada aparato de Golgi fue descubierta en 1898 por Camillo
Golgi, cuando trabajaba con células de Purkinje y la describié como una malla que
rodeaba el nicleo de las células nerviosas, dindole el nombre de ‘““Aparato reticular
interno” (Golgi, 1898a, 1898b, 1899).

Con microscopia de luz, sobre todo con !a técnica de contraste de fase, se
describié parte de su morfologia y su funcion (Pollister, 1939; Adamston, 1959;
Dalton y Félix,1953, 1954; Beams y Thamisian, 1953; Rose, 1961). Asi, mediante
la microscopia dptica fue descrito como un cuerpo formado por canales, vesiculas,
vacuolas y filamentos.

Por medio de los estudios de ultraestructura, se hizo una mejor descripciéon de
sus componentes, quedando establecido que la estructura fina basica no presenta
patrén fijo, sino que depende del tipo de células y del estado funcional de éstas. Sin
embargo, la mayoria de los trabajos fueron dirigidos a una descripcién de la
morfologra del Golgi en un estado determinado de la célula.

El concepto clasico en relacion con la complejidad del Golgi, quedd
establecido con los trabajos de Dalton, (1952); Beams et al., (1952, 1953), Dalton y
Félix, (1953, 1954, 1956), Sjostrand y Hanzon, (1954a, 1954b). La relacion del
aparato de Golgi con el acrosoma durante la formacion de los gametos masculinos
fue uno de los primeros fendmenos mas ampliamente estudiados (Gatenby y Beams,
1935; Clemont y Leblond, 1955a, 1955b; Burgos y Fawcett, 1955; Brokelman,
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1963; Fawcett, 1966; Porter y Boneville, 1968). Estos autores describieron a nivel
de microscopia electronica la relacion entre el origen del acrosoma y el aparato de
Golgi, a la vez que describieron la presencia de granulos secretores en la zona central
del Golgi (granulos pre-acrosémicos).

Susi et al. (1971), en un estudio sobre estructura fina del aparato de Golgi en
espermatides de rata, indican que el material producido en el reticulo endoplasmati-
co, podria ser transferido en pequefias vesiculas a los dictiosomas y una vez
completada la sintesis de glicoproteinas dentro de los sdculos golgianos, son
transferidas a las vesiculas ‘‘preacrosémicas”.

El objeto del presente trabajo es describir las transformaciones ultraestructu-
rales del aparato de Golgi durante la meyosis y los primeros estadios de la
esperimiogénesis en el hamster,

MATERIALY METODOS

Microscopia electronica: Pequeiias piezas de testiculo de hamster dorado (Mesocri-
cetus auratus), fueron cortadas con navajilla sobre una pequefia cantidad de fijador.
El tejido se fij6 primero con una solucion de glutaraldehido al 2,5% en un
amortiguador de fosfatos 0,1 M y pH 7,00 por dos horas en el refrigerador. Después
de lavadas las piezas de tejido con amortiguador, se sometieron a una segunda
fijacion con una solucion de tetradxido de osmio al 2% en amortiguador de
fosfatos. Las piezas fueron embebidas en resina Taab (formula Spurr) y cortadas en
secciones de color plateado con los ultramicrotomos LKB 8800 y Sorvall MT2-B y
tefiidas con acetato de uranilo (solucién saturada en agua) y con citrato de plomo.
Fueron examinadas en un Microscopio Electréonico modelo Hitachi HU-12A.

Estadios de la meyosis y de 1a espermiogénesis: Los estadios de la meyosis fueron
localizados de acuerdo con el método usado por Solari (1969) y por Urefia y Solari
(1970). Cada seccion transversal de un tubo seminifero fue examinada con el
microscopio electronico y el correspondiente estadio de la espermatogénesis y
espermiogénesis fue determinado de acuerdo con las asociaciones celulares,
utilizando la técnica de descripcion de asociaciones celulares durante los ciclos
espermatogénicos, descrita por Leblond y Clermont (1952) y Clermont y Perey
(1967). Algunos tubos se cortaron seriadamente para observar tridimensionalmente
la ultraestructura del aparato de Golgi.

RESULTADOS

Observaciones durante la meyosis: Durante el proceso de la meyosis, el aparato de
Golgi, va aumentando de tamafio hasta adquirir su maxima expresion entre el final
de la meyosis y los primeros estadios de la espermiogénesis (Figs. 1, 4, 5). En las
células en division, se le observa formado por prominentes dictiosomas y dos tipos
principales de vesiculas (externas e internas). Las externas de 40-100 nm de
diametro, en gran numero, se localizan entre las membranas del reticulo
endoplasmatico adyacente al Golgi (donde se forman), y los dictiosomas (Figs. 1,
2). Las vesiculas internas, llamadas “pre-acrosdmicas”, de mayor didmetro (200-500
nm), se localizan en la zona central del Golgi entre los dictiosomas y la membrana
nuclear (Figs. 1, 2). Entre las vesiculas internas no hay continuidad fisica; en su
interior se observa el material glicoproteico en forma de esferas muy densas (Figs. 2,
3).
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Observaciones durante la espermiogénesis

Estadios tempranos de la espermiogénesis: Al finalizar la meyosis, el aparato de
Golgi se identifica como una organela en la que sobresalen varias vesiculas internas
(promedio de cuatro) que han aumentado en tamaiio, sin continuidad fisica entre
ellas y acompafiadas de otras vesiculas pequefias. Las vesiculas grandes en la zona
central del Golgi, contienen la mayor parte del material glicoproteico (Figs. 2, 3) y
se encuentran separadas del nucleo de la espermatide.

Formacion de la vesicula acrosomica: En las primeras fases de la espermiogénesis,
en la zona central del Golgi se observan dos o tres vesiculas principales, de forma
esférica y de membrana lisa, con un diametro promedio de 850 nm (Figs. 3, 4) con
cuerpos densos y esféricos de material glicoproteico en su interior. Estas vesiculas se
localizan muy cerca una de la otra y en algunos casos se observa continuidad fisica
entre ellas. El aumento de tamafio de estas vesiculas “pre-acrosdmicas”, se debe a
que cuando se fusionan, hay un paso de material glicoproteico de una de ellasa la
otra (Figs. 3,4); la que queda con el material continiia aumentando de tamaiio, y la
otra deja su forma esférica para tomar una forma irregular que progresivamente
disminuye su volumen. Una vez fusionadas la mayoria de las vesiculas, quedan dos
principales (Figs. 5, 6) junto a muchas de tamafio muy reducido. Posteriormente las
dos vesiculas “pre-acrosomicas” se fusionan en una sola de gran tamafo (1.000 nm
de didmetro promedio) que constituye la ‘“‘vesicula-acrosémica” (acrosoma) (Fig.

7).

Migracion de la vesicula acrosomica: La vesicula acrosdmica, una vez formada, es
esférica, con el granulo acrosdmico ocupando su zona central (Figs.5,6). Esta se
mueve hasta ponerse en contacto con la membrana nuclear, formando asi el
acrosoma. En la zona de apoyo se observa una cavidad en el nucleo (Figs 5, 6).
Cuando hace contacto con la membrana nuclear, modifica rapidamente su forma
esférica, a una forma ovalada, tanto en cuanto a la vesicula como al granulo
acrosdmico se refiere, al mismo tiempo que el granulo acrosémico se mueve y se
apoya sobre las membranas que protegen al nucleo celular (Fig. 7). Una vez
formado el acrosoma, su tamafio continia aumentando hasta llegar a duplicar el
volumen total del Golgi; en este estado de evolucion todavia se observan vesiculas
pequefias, que conservan material “pre-acrosdémico” lo que indica que no todo el
material glicoproteico sintetizado es usado para la formacion delacrosoma (Figs. 4,
S, 7). Una vez que el acrosorna se apoya sobre el nicleo, el material glicoproteico se
desplaza sobre este, formando asi el “capuchdn’ del futuro espermatozoide.

DISCUSION

Uno de los aspectos del aparato de Golgi en que mas se ha trabajado, y uno de
los mejor conocidos en la actualidad, es el relacionado con la formacién del
capuchdn o acrosoma, que protege la cabeza de los espermatozoides.. Las primeras
observaciones sobre las secreciones de cierto tipo de granulos fueron realizadas en
los tejidos reproductores, durante la formacion de gametos masculinos (Gatenby y
Beams, 1935, Clermont y Leblond 1955a, 1955b).

En relacion con el origen del llamado ‘“‘granulo-acrosémico” varias investiga-
ciones demostraron, que era secretado en el aparato de Golgi, quedando sin aclarar
el mecanismo de secrecion de los granulos y el papel de estos en la formacién del
acrosoma (Clermont y Leblond, 1955a, 1955b; Burgos y Fawcett, 1955; Fawcett,
1966).
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Susi et al. (1971), trabajando sobre la diferenciacion del aparato de Golgi,
durante la espermiogénesis en la rata, obtuvieron informacion que les permitio
elaborar una explicacion tedrica, en relacion con el origen del acrosoma. Asi, estos
autores formularon la hipétesis de que las “vesiculas pre-acrosomicas’™ formadas en
los dictiosomas son los precursores de la ‘“‘vesicula acrosdmica” (acrosoma).
Nuestras observaciones sobre ultraestructura y comportamiento del aparato de
Golgi durante la meyosis y espermiogénesis en el hamster, confirsnan la hipotesis de
Susi et al. (1971) en lo referente al origen del acrosoma.

En conclusion, las vesiculas “pre-acrosomicas” formadas al final de la segunda
division meydtica, se fusionan en las primeras etapas de la espermiogénesis, dando
origen a una vesicula grande, que contiene la mayor cantidad de las glicoproteinas
(cuerpo esférico y muy denso, que ocupa el centro de la vesicula acrosdmica) que
recibe el nombre de acrosoma. Estos resultados concuerdan con las observaciones
sobre la formacion y crecimiento del acrosoma en otras especies, como rata, raton y
gato (Burgos y Fawcett, 1955; Susi etal. 1971).

Los resultados obtenidos sobre los cambios ultraestructurales del aparato de
Golgi, durante la diferenciacion celular en la meyosis y espermiogénesis, amplian los
trabajos de investigacion que lo describen como una organela sumamente dinamica,
que modifica su morfologia continuamente en forma paralela a los cambios
celulares que sufren otras organelas. Existiendo una relacion directa entre el estado
funcional y metabdlico de la célula y la morfologia del Golgi (Beams y Kessel,
1968; Wise y Flickinger, 1970; Susi et al., 1971; Ehrenreich et al., 1973; Marshall,
1974; Hawkins, 1974).
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Fig. 1. Micrografia Electronica de un aparato de Golgi de una cspermatide muy joven de
hamster  (Mesocricetus auratus). R: rcticulo endoplasmdtico, ve: vesiculas
externas;vi: vesiculas internas; d: dictiosomas.

Fig. 2. Micrografia electronica de la zona interna de un aparato de Golgi de una
espermatide muy joven de hamster. VR: vesicula residual, v: vesiculas; gp:
granulos prc-acrosomicos.
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RESUMEN

Las transformaciones ultraestructurales del aparato de Golgi fueron estudia-
das durante la meyosis y la espermiogénesis, periodo en el cual sufre la mayor
variacion morfologica y fisiolégica. Durante la meyosis se presenta como una
organela de gran tamafio, formada por dictiosomas y dos tipos de vesiculas: unas en
la zona central (200-500 nm de didmetro) y otras, en la parte externa (40-100 nm
de didmetro).

Durante la espermiogénesis temprana, las vesiculas de la zona central se
fusionan, dando como resultado la formacion de una vesicula grande (acrosoma),
que contiene en su interior un cuerpo esférico muy denso formado por
glicoproteinas. Una vez formado el acrosoma éste se mueve y se apoya sobre la
membrana nuclear, formando asi el capuchoén del espermatozoide.
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Fig. 7. Micrografia electronica de una espermatide de hamster. G: Golgi; A: acrosoma:

ga: grinuto acrosomico.






Fig. 8. Fotografia de un modclo sobre la evolucion del aparato de Golgi, durante la
meyosis y la espermiogénesis en hamster.








