La reproducciin sexual es ¢ procesa medianie el cual los

organismins producen descendencin, por medio de células

* germinales [lamadns gumetos (de gomendes, exposn). [ucgn

de que el gameto mascaling (espermatozoide) se une al gn-

metn femening (wwwtio secundurio) ~lendmenn llamado fecunda-
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Los horibres v lus mujeres poscen Grgnnos reproductn-

res anaidmicamenic distinios que se encuenimn adapados pars pro-

ducir gameton, permitie s fecondacitn v, en las mujeres, mantener
el erecimiento del embridn y del feto,

Lass dirganos reproductores masculinogs y femeninos pieden agrpar-

stz sobwe In hase de sy funcidn. Los pinadas —testfculos en ¢l hom-

bie ¥ ovarios cn ba mijer— producen gameins y scorctan hormonis

sexuiles. Diferentes eonduetns <o encargan del almacenamiento v
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= OBJETIVOS
Deseribir la ocallraciin, estroctira ¥ Tanclones de las drgomos del
apariin reproductor maseuling.

Anilizar el process de espermutagénesis en los testicnlos,

Los drganos que componen el ppurato reproductor musculing
son lis lesticulos, wn sistema de conductos (que incluve el epididi-
ma, gl conducio deferente, los conducton evaculadones v la wrein),
plindulis sexuales sceesorios (lns vesfonlo seminales, b prosio ¥
las gldndulas hulbouretroles) y varios estrocturs de sostén, coma el
esoroto v el pene (g, 28-11. Los festiculos {génadas masculinas)
producen espermatozoides ¥ secretun hormonas, B sistema de con-
ductis: trapsporta ¥ alimacenn los espermatozoides, participa en su
nuidumcicn ¥ ol conducen al extenor. El somen contlene CS TR
pcenides junio con ks secreciones pravisins por s gldndulas sexua-
les gecesorins. Las estruciuras de sostén ticnen varias funciones. El
pene libern los espermutosoides dentro del sparito reproductor fe
mmening ¥ el escroto sostiene o los testicalos.

Escroto

El sernin (bolsa), la estroctur de sostén para bos iesticulos, es-
14 eompuesta por piel loxs y fiscia superficial gue evelga de 13 rofz
{parcitn fija) del pene (fig. 28-1a). Exterinemenie. el escrio se ve
com una tinkca holsa de picl separada én dos porciones internles por
wn sirco medio lomado rafe, En ¢l inlerion, o] seplo o lahigue es-
crotal divide ¢l escrolp on dos sncos. cada uno con un testiculo (B,
24-2), El 1abigue catd formado por una (scin superficial ¥ &jido
mmuscibar armsdo midseulo dartos (de deridy, desollsdo), e coal se
compone de hices de Dbros muscolomes lises, 1l midsculo dortos
también s¢ encuentra en el tejido subeotdneo del escroto. Asocindn
a cuda jesticolo en el csomitn s¢ encuentr ¢l misculo cremibsier
(suspensor), uni pegueiias banda de mudsculo esyuelélico gue es dna
continuachin del midsculo oblicuo imemo del ohdomen,

La Iocdlizacidn del escroto y 1a contracciin de sus Thras muos-
ciilares regulan la iempernturn de fos testicolos. La produceidn nor-
mal de espormotosides requicre una temperotura alrededor de
2.3%C por debuajo de | temperatura corparal centrul. La emperatu-

transporte de gametos. ¥ los glindonlas sexunles weossorias produ-
cen sustang s que protegen los gametos y faciliton su movimiznio.
Finulmente, lns estruciuras de sostén, como el pene v ¢l dler, ayu-
dan en la liberachtn v el encueniro de lox gameios v, en las mujeres,
en ¢l crecimivniio del embndn ¥ ol fetn duranie ol embarazo.

La ginceologin (gincco-, de ginaikds, mujer, y -login, de logos, es-
wdio) es la mma de lu medicing dedicadz al dingndstico v Lrala-
mientio de enfermedides del apariio reproductor femenino. Coma
s¢ menciona en el capitulo 26, la nrologin s el esmdin del apam-
to urinario. Los urdlogos también diagnostican v (rutan enlerme-
dides ¥ trastomos del aparto reproductor masculine. La rama de
In medicing que trata Jos trastornos masculinos, cspecialmenie
esterilidad v disfuncidn sexual es fa andrologia (andro-, de an-
afrefs, viran ),

ra deniro dal escrvlo ex mis haja va gue &ie se encuentra fuera de
In cavidid pelvians. En respucsia o lus bajas tempamioras, los mis-
culos cremdsier v dartos se coneraen, La contracciin del midsculo
cremdster acercan los testicitlos al ciierpo, donde pueden abyorber el
calor corporil. La contruceidn del misculo danos produce tension
en el eserole (de apanencia armugodi). 1o cual reduce lh pérdida di
calor, [ exposicion al ealor causa indo lo opuesino,

Testiculos

Lo testiculos son glindulus pares ovales ubicadns en el gscro-
i, e 5 ¢an de largo ¥ 2.5 em de didmetro (fig. 28-3). Cada testicu-
lo tiene un peso de 1015 gramos. Los tesifeulos e desumollan cer-
ca de Jow rifiones, en la porcidn posterior del abdomen. v hahital-
menic comienzan i descender haciu el escroto a través de los con
ductos inguinales (pasajes en la parcd abdominal anterior; véuse Mg,
4.2 iharunte lo segunda mitad del séplimo mées del desarrollo {eal.

Una serosi [limada tinica vaginal, gue demvn del peritoneo §
s forma duranic o descenso de los lesticulos, Jos cubne parcial-
mente, La acnmuliacitn o colecchin de Wguido seroso dentro de li
tmica vaginal s¢ denoming hidrecele (hidm-, de hydrds, agiin, ¥
-tele, de kfele, hernia). Puede ser cousada por lesidn de los testico-
Ios o ln mflamacidn del epididimo. Habitealmenie, no requiere nin-
gin traiamicnia, Por denfro de la idnics vaginal s¢ encuenira una
clpsula fibrosa blanca compuesta por ejido concctive denso irne-
gular, la tdnlca albeginea (albo-, de alfug, blanco): se extiende ha-
cig e interior, formando iabigues que dividen al festiculo en pna ac-
rie de compartimentos internos Hamados Idbulos. Cads uno de los
20300 Lébulos contiene de uno o tres 1bulos muy enrollados, los
tibulos seminiferos (semen-, de semen, semilla, ¥ -fero, de affe-
reas, que leva), donde se producen los espermatozoides. El proce-
g0 por el cupl los tohulos seminiferos de Jos testicdlos producen
cipermatozoldes se conoce como espermulogénesis (-génesis, de
giesie, generaciin, produccidn),

Lo tdbulos seminiferns contiencn dos tipos de célulns: las cé-
lulss espermatogénicas. productoms de espermutozobdes, v lay
célutas de Sertoll, encargadas de virias funciones en el manteni-
miciio de o espermaiopénesis (T, 28-4). Célulns madres Nlnmados
espermatogonias (-genin, de gondia, generucidn} se desarrollan 2
partir de eélulss perminativas peimordiales que se originun en el
aden vieling e ingresun o hos estfeulos duramte In quinta semon de
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Flg. 28-1  Organos masculinos de Ia reproducclén y estructuras clrcundantes. | T — |
Loe 4rganca da Ia roproducelén eetén adaptades para produck: nuoves Individuce 1+ Lo testiculos producen espermitazoldes y la
f ¥ tranamitlr &l matorial gendtico de una generacién a la sigulente. mmmm

2. Los conductos transportan, almacenan y contri-
buyan o la madursclon de los aspermatoroldes. |

l:. Las ghindulas sexuales accesorias secretan 1
mayor parts del liguioo que iorma & semen.

4, El pang eontlane la urelra y ae la via de paso |
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desarrollo. En el testiculo embrionanio las células germinativis pri-
mordinles se diferencian en expermalogonias, permanecen en un es-
tudo de letargo duranie [a nifiez, e inician ls produccion activa de es-
permatozoides al alcanzer la puberiad. Hacin la joz del wibulo, las
capas celulares son cadn ver mds maduras, Segdn el gradio de madu-
ree. éslus son: espermulocitos primarios, espermalocios secunido.
rios, espermitides y espermutozoides. Luego de formarse, cl esper-
muinznide o espormatozoo (-xod, de zodn, animal) se libora hscin
la luz del wibulo seminifiero,

Distribuidis enire las cflulas espormalogénicas en los tibualis
seminiferos se encueninin grandes oflulas de Sertoll o collas si-
tentacilares, que se extienden desde In membrana basal hast la luz
del tdbule. Por deniro de la memibrana hisal v las cspermitogonias,
uniones estrechas unen las células de Sertoli vecinas, Eslos uniones
forman una valla conocidas coma Ly harrera hematoiesticular. de-
biddes i gjuee lus suktanclas deben primeno sirvesr las célilas de Ser-
toli para aleanzar o log espermatosoides en desurrollo, Al aislar Jos
gamaelos en desarrollo de In sangre. 1o birrera BermatotesUculae evila

Fig. 28-2 E| escroto, sstructuras de sostén de los testiculos.

I respuests inmunoldgica contma los antigenos de superficie de las
célilas espermatngénicas, gue se reconocon como “extrafios” por el
sistema inmunitanio. La barrera hemuotesticular no meluve a los es-

st eflulng de Seroll sustentan y protegen 4 a8 cflulas csperma-
ogénicns en desarrallo de diversas maneras. Nutren a los cspenminin-
viios, cspermitides y espermatoenides: fgociim el ciioplasmiy so-
branie que se generz durante ¢l desarmollo ¥ controlan los movimicn-
s de lus células espermatogénicas y [a liberacidn de espermatosoi-
des i la lus del uibulo seminflero. Tambidn producen iguido para cl
unsporte de espermatozoides. secretin la hurmon inhibing y median
los efiecios de ln testosterona y FSH (hormona foliculestimulante),

Fn el intersticio que separa & dos tdbulos seminfferos adyacen-
1es hay grupos d= célulus lamedes eélulus de Leydig (células infers-
ticiales) (fig, 28-4), Fstus célulng seuretan wswosternni, ¢l andrdps-
no mids importante. Un andrdgeno es una hormona que promueve el
desarmallo de los corscteres maseulimns. La testosteronn tamblén es-
fimulu 1a libido (impulso sexoald en el hombre.

t El escrolo exth formade por plel lnxa y una fascia supsrficinl y sostlens loa testiculos,
-
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Fig. 28-3  Anstomia Inlema y externa dal tasticulo,
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i Los teaticuios aon las gonadas masculinas, que producen ssparmaiozoides haploidss.
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Fig. 28-4 Histologin de los tibulos seminiferos y etapas de la produccién de espermatozoldes (espermalogénesls). Las liechas en
(b) indican |a prograsidn de les células esparmatogénicas de menos maduras a mas maduras. {A) v (2a) indican un nomena haploide y dipdol-
da do cromesomas, respeciivamenta,

i La aspermaloghnesis se produce an los tubulos seminiferos dentra de los lesticulos,
- -
5 haatte,
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"5 Criptorquidia

La afeccidn en la cual los testicnlos no descienden al escroto se
conoce como eriptorquidia (cripto-, de kriptds, oculto, y -orquidia,
de arkhiz. estiouln): afecta g alrededor del 3% de los nacidos de @
mino y u casi el 304 de los prematuros, La criptorguidia bilateral no
tratnds produce esterilidad debido a que las células involueradas en
las fiises iniciitles de In espermuingéncsis se destruyen por lus alias
temperatures de la cavidad pelviana. La probabilidad de sufrir cin-
cer festicular ¢s 30-50 veces mayor en los testiculos criptorguidicos,
Los (esticulos de alrededor del 80% de los nifios cop eriptorquidia
descienden esponidnesmente durante el primer afio de vida. Cuando
esto nio sucede, se recurre 4 ln correceidn guinirgicn, preferentemen-
I anies de los 18 meses d cdnd. W

Espermatogénesis

Antes de loer estu seceidn, por fuvor revise el tema division de
las células reproductivas en el capltulo 3. Presic particulsr atencidn
n las figurns 3-31 y 3-32,

En los seres humanos, la espermaiopénesis dura entre 65 y 73
iias. Comicnza con la espermatogonia. que conticne un admero di-
ploide {2n) de cromosomas (fig. 28-5). Las espermatogonias son un
tipo de oélulus madre; cuando realizan mitosis, algunes espermalo-
gonias permuonecen cerca de la membrana basal del tibulo seminife-
10 en un estado indiferencindo para servir como reservorio de célu-
lus para fumms mitosis ¥ subsiguienie produceién de espermatozoi-
des, Las restanies pierden contacto con la membrana basal, se intro-
ducen enire las uniones ekirechas de 1a barrera hematotesticulur, su-
ren cambins én su desarmllo v asf se diferencian en espermaloed-
tos primarios. Estos, coma las espermatogonias, son diploides (2n);
&5 decir, tienen 46 cromosomas.

Poco despuds de su formacidn, cuda espermaiocito primernio re-
plica su ADN v luego inicia la melosis (fig. 28-5). Durante In melo-
sis | (primera divisidn meidtica), los pares homdlogos de cromogo-
mas se alinean sobre el efe ccuatorial de la célula y tiene lugar el en-
irecruzamienlo de genes (crosving-over). Luego, el huso meidtico
tracciona un cromosomi (duplicadn) de cada par hacia el polo
opucsto de lo cflula en divisidn. Las dos eélulas formadas en la
maeiosis | se denominan espermatociios secundarios. Cadn esper-
matocito secundario tiene 23 cromaosomas, el ndmero haploide. Ca-
da cromosoma dentro del espermatocito secundario, sin embargo,
estd formado por dos cromdtides (dos capias del ADN) win unidas
por el centrdmern. No ocurren posteriores replicaciones de ADN en
s espermatocitos secundarios.

Durante la meiosis 11 (segunda divisidn meidica), los cromoso-
mas s alinean on wna dnic f[{la sobre el eje countorial de la oflula v
las dos emmitides de cada cromnsonia se separan, Lay cuatro edlu-
lns haploides que se formuan luego de meiosis 11 se llaman espermi-
tides. Cada espermatocito, entonces, produce cuatro espermiitidis
por medio de dos divisiones eomsecutivis (meiosis Ty meiosis 1.

Duranie |a espermatogénesis ocurre un proacess Unico, A medi-
da gue las cdlulas espermatogénicas proliferan, no logran compleiar
In separacidn citoplasmitica (citocinesis), Los células permansecen
en conlactn por medio de puentes ciloplasméticos duranle odo su
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Flg. 28-5 Einpos de |a espermalogénesis. Lax células diploidas
(2m) possen 48 cromosomas,; las células haplo/des (i) poseen 23
CIoOMmOoSHmAas.

Ls esparmiogénesls implles la maduracin da las espermitides a
{hﬁ-: espormatozoides.
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desurrollo (véanse figs, 28-db y 28-5). Fstz patrén de desarrollo pro-
hahlemenle sca la causa de la produccidn sincrdnicn de espermato-
enides en cualguier frea doda del nibulo semmifern, También podrin
leper importancia pars la supervivencin de las células, debido o que
una mitad de los espermatozodiles contiene un cromosoma X v la
otra mitad, un cromosoma Y. Bl cromosoma X, de mayor tamaiio,
podria tener genes necesarios par la espermatogénesis que no icne
el cminosoma Y, de menor famafio.

La fuse fingd de ln espermatogénesis, 1o espermiogénesis, es cl
proceso de conversidn de espermiitides haploides a espermatozaides.
Wi hay divisidn eclular duranie la espermogénests; cada espermalide
se conviene en un dnico sspermatizolide. Durante este proceso las es-
permitides esféricas s lrunsforman en espermatozoides alargados ¥
delgades. Se forma un acireoma (se describird a conlinuacidn) enci-
ma dil ndclen, que se condensa y elongi s¢ desarmolla un flagelo ¥
se multiplican las milocondriss. Las eélulas de Serioli se encargan de
degradar el citoplasma excedente que se desprende de las células. Fi-
nalmenie, los espermatoroides son liberados de sus conexiones con
lns células de Sertoli, fendmeno conocido como esperminciin. Los
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espermntozoides Toego pasan a la luz del wibulo seminifiero, E1 ligui-
dn secretudo por lus células de Serioli propalsa a fos espermalo?o-
des @ | largo de su caminn, hocin |o& comductos de livs resticulos,

Espermatozoides

Caddy dia alrededior de 300 millones de espermatovoides com-
pletan el process de espermutogénesis. Un espermainaide tiene al-
rededor de 60 pm de largo ¥ contiene distinias estructuras especifi-
camente sdnptadas para poder alconsar v penetrar o un ovocito se-
cundario (fig, 28-6). Las pantes principales de un espermatozoide
son la caberza vl coloe. La cabeza aplanado ¥ pivifonne del esper-
matogoide lizne 4-5 pm de largo, Conliene un ndeleo con 23 eromn-
somos muy condensados. Cubnendo los dos lercios onteriones del
niiclen s¢ encuentra el acrosoma (acro-, do dkron, extremo, y -5o-
ma, de sdomn, cuerpo), una vesiculs con (o de capuchdn llena de
enzimas que syudan al espermatozoide a penetrar al ovacito secun-
dorio v nsi lograr la fecundacidn. Enlre las ensimas enconlramos
hinkuronidnsas y proteasas. La eola dal espermaloioide se divide en
cuntrn paries: cuello, piess intermedin, pieen principal y piesa eomi-
nal, El cuello es la regidn estrecha inmediaiamenic posterior a la ca-
hesa que contiene centrinlos, Los centriolos forman los microttha.
los que van a comprender las porciones restanies de s cola. | por-
clidn medin contiene mitocondring dispuestas en espirl, encargodas
de proveer In energin (ATP) que permite la locomocion del esperma-
tyeoide hacia el sitio de fecundacidn y ¢l metabolismo celular La
porcion principal es la porcidn mds larga de o cola y 1o porcidn
terminal ¢s la porcidn final donde se estrecha. Uni ver prclucida la

Flo. 28-6  Partes del esparmalozolda.
ﬂi Cerca de 300 millones de espermatozoldes madurmn cada dia.

Pososdn litemenal

&l

eyaculacidn, la mayor porie de los espermatozoides no sobreviven
miis de 48 horas dentro del imcto reprodocior Temening

Control hormonal de los testiculos

Laos factores iniciadores se desconocen. pero ul llegar o la pu-
bertad cienos células neurosecretonas hipotldmicas ineremenian la
secreciin de hormona liberadora de gonsdotropinns (GuRH),
Iistn hormoma, o su ver. estimula a las células gonadotrdpicis en el
lobulo amterior de |n hipdfisis o sumentar lo secrecidn de dos gony:
dotropinas, la hormena luteinizante (LH) v lo hormona folicu-

Fig. 28-7 Control hormonal da |la espermatogéneasis y acciones
do Ia testosterona y dihidrotestosterona (DHT). En respuesta a
la estimulacidn por FSH y lestosterona, las células de Sertoli sacre-

tan proteing ligadom da andrigenos (ABF). Las lineas rojas indican
inhibicitn por retroalimentacidn nagativa.

La lberaclén de FSH es estimulada por GnRH a Inhlblda por Inkil-
binia; la libaracidn da LH as astimulads por GniRH @ inhibida
por la testosterona,
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loestimulanie (FSH). En la figura 28-7 s muesira la relacién entre
las hormonas ¥ los ciclos de retoalimentacidn negativa (feedback)
fue conirolan In socnocitn de tesiosteronn y 1o cspermatopénesis.

La LH estimula o las células de Leydip, localizadus entre los (-
balos seminiferos, i secrelar la hormons testosterona. [sia hormi-
niesleroiden se sintetiza en los lesticolos a portir de colesternl en los
testiculos y ex el principal andrégeno. Al ser liposoluble, difunde Fi-
cilmente fuera de los células de Leyidig hocia el liguido intersticial y
luego a In sangre, Por un mecanismo de retroalimentacion negativa,
| testosteronit inhibe la secrecitn de LH por las eflulas gonndotnd-
picas del 1dbula anterior de 1a hipdfisis ¥ la secrecién de GnRH por
parte de las células neurosecretomns hipotaldimicas. Ea algonas eélu-
lis diana, como las da los genilales extemog ¥ Lo préatat, la enzima
5 of reductosa convierie i lestosierona en olro andrdgeno lamadn
dihidrotestosterona (DHT).

La F5H actila en forma indirecta estimialando la espermatogi-
nesis (Mg 28-7), La FSH v la wsiosternna actilan én lorma siném-
ca sohre las células de Sertoli estimulando |a secrecidn de la protei-
nau ligadora de andribgenos (ABF) hocia la luz de los italos semi-
niferos y hacin el liguido intersticial alrededor de Lns células esper-
matogénicas. Lo ABP se une o la testosieronn, manieniendo g con-
centracidn clevada. La testosterona estimula los pasos finnles de la
espermalogénesis deniro de los wihulos seminiferos. Una vez que se
wleanza ¢l grado de espermaiogdnesis requerido para cumplic Ins
lunciones reproductoras del hombre, los célulos de Senoli liberan
inhibina. una honnona proteica llamada as por su Tuncidn inhibilo-
ria sobre la secrecion de 'SH por parie de la sdenohipdfisis (Ag. 18-
7. §i la espermatopénesis ocurre en forma muy lenta, se Tibera me-
nos inhibina., lo que permile la secrecidn de mds cantidad de FSH y
¢l consecucnte incremento en 1o sy de espermatopénesiy.

La testosterona v la dihidrotestosterona se unen al mismo recep-
tor androgénico, gue se encucnira en el ndcleo de las eélulus dians.
El complejo hormona-receptor regula In expresidn génicu. permi-
ticndo la expresidn de algunos genes ¢ impidiendo lo de otros, De-
bido n esios cambios, los andrégenos producen distinios efectos:

& Desarrollo prenatal. Anles del nucimiento, la teslosterona os-
timula el pairdd de desarmlln masculine de los conducios del
aparalo reproductor y el descenso de los testiculos. La dihidro-
testosterona estimuln ¢l desarrollo de los genitales externos.
La testosierona lambidn se convierte en estrdgenos (hoermonas
feminizames) en el cerebro, lo cual puede desempefiar un pa-
pel en el desamallo de clertus regiones del cerehro en los hom-
bres.

»  Desarrollo de los caracteres vexuales masculinos. En la puber-
tad. 1a testosterong y la dihidrowestosterona son responsables del
desarmollo v del crecimizgnin de log drganns sexuaks masculinos
y diel desarmollo de los caracteres wexuales wecundaring masculi-
nos. Estos incluyen al crecimicnto muscular y esguelético gue re-
sultan en una cépalda incha ¥ una cinfura angosia: crecimiento de
vello pdbico, axilar, facial y pectoral (dentro de los limites apor-
wdos por la herencin): engrosamiento de lu picl: aumenio de fa
recrecion sebdcen: crecimicnto de la lannge ¥ voz mds procsa
Desarrollo de Ia funcida sexual |os andidgenos contribuven
il comporiamicnto sexunl masculine ¥ o espermalogénesis, asi
como tamibién a Lo libido (impalso sexial) tanlo en hombres co-

i mujeres. Recuerde que la coneza suprarmenal es Ta prncipal
fuenie de andrdgenos en 1a mufer,

s Estimulacion del anabolismo. Los andrigenos son hormonas
anabdlicus: es decir. gue estimulun 1 sinlesis protetea. Esto se
evidencia en la mayor mass muscular v dkey gue s ohierva en
los hombres con respecto a las mujeres.

L sistema de retroalimentacion negutiva regula [ produceidn de
testosterona (fig. 28-8), Cuando lu concentracitn de testosterony en la
sangre ke eleva hasta cierto nivel, inhibe 1 liberacidn de GnRH por lis

Fig. 28-8  Control de los niveles de testosterona por retroali-
mantacion negativa.

4, Las céiulas gonadotrdpicas en ln adonohipdfisie producan hor
€ mana futainizants (LH).
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célulus del hipotilamo. Como resulisdo, hay menos GnRH en lo san-
gre portal que fluye del hipotdlamo a In adenohipGlisis. Asi. las células
gonadotrdpicas liberan menos LH, por lo goe In concentraciin de LH
en la sangre sisiémica disminuye. Con menor estimulo de la L, las
céhulns de Leydig en los testiculos scorclan menos iestosterona, v s
restishlece [ homeosiasis. Si la concentraciin de tesiosiormona en san-
gre desciende demasiado, méds GnRH volverd o liberarse en 2l hipotd-
lumo y estirnulard la secrecidn de LH por la adenohipéfisis. La LH, o
su ver, estimulard 1n produccidn de testosicrona en los Lestfeulos,

P PREGUNTATES 3 W

e

1. Desciiba las funciones gue cumple 8l escroln en li proleccion
de los testiculos de las fluctuaciones de la temperatura,

2. Deserba la estruciura intema de los iesticulos. ; Dinde se pro-
ducen los espermatozoides? (Cudles son las funciones de las
céluliis de Sertoli v las células de Leydig?

A. Describa los principales pasos de la espermalogénesis.

4. ldentifique las partes del espermatozoide y enumaerne lus luncie-
nes de cada una.

5. Cudles son las lunciones que cumplen la FSH, la LH, la testos-
terong v 1o inhibing en el apurato reproductor masculino? ;G-
mi sz controla la secrecidn de estns hormonas?

Conductos del aparato reproductor masculino

Conductos del testiculo

La presidn generada por el liquido secretado por lns células de
Sentoll impulsa los espermatovoides y el iguido por 1o luz de los w-
bulos seminiferos y luepn dentre de unn serie de conductos muy cor-
los llamados tdbulos reclos (véase fig. 28-3a). Los tdbulos rectos
llevan & una red de conducios en el testfculo llamada red testicolar
(rete testis), Desde la rete testis, los espermatornides se desplazan
por una serie de conductos eferentes cnrollados dentro del epididi-
ma, los cuales se vician dentro de un dnico conductn llamado eon-
ductn epididimario.

Epididimo

Fl epldidimo (epi-, de epf, sobre, y -didimo, de didymos, geme-
10} s un drguno con forma de comu de unos 4 cm de largo que ya-
ce sohre el borde posterior de cada resticulo (véase flg. 28-2a), Ca-
da epididimo consta principalmentz de un condocto epididimario
muy énrallodo. Los conductos efcrentes del iesticulo sc unen al cone-
ducio epididimario en la porcidn mis grande y superior del epididi-
mo Hamads cabeza. El cuerpo s la porcion intermedia mis angos-
L del epididimo, y lo cola es 1 porcidn mids pegoedly e inferior. En
s extremo disial, la cola del epididime se contintda como el conduc-
to deferente (vénse luepo)

il conducto epididimario medirdy, descarollade, alrededor de 6
m de longitud, Se encuentma recubicrio por un epitelio cilindrico seu-
docstratificado y rodeado por capas de misculo liso. La superficie

libre de los células cilfndricas posec estereocilios, los cuales & pesar
de su pombre son lirgas microvellosidades ramificadas (no cilios)
que incrementun ef frea de superficie pam Ly reabsorcidn de esper-
matozoides degenerados, El tejido conective que mdea Lo capa mus-
cular fija los bucles del conduclo epididimano y trunspartn vasos
sanguineos ¥ nerviod.

Funcionalmente, el epididimn es ¢l sitio donde se produce la ma-
duracitn de los espermatozoldes, proceso por ¢l cual obtienen moli-
lidad y la capucidad de fecundar un dvulo, Esto ocurre o lo lirgo de un
perindo de 14 dins. El epididimo tsmbién ayuda a impulsar los esper-
matozoides hacia el conducto deferente durante la excitacifn sexual
por medio de contracciones peristdliices del midseulo liso, A su ves, 2l
epididimo almacena espermmtosoides, los cuales permanceen viahles |
por varios meses en ese sitio, Los espermalogzoides almacenados que
nn s eyviaculin luego de este Gempo son Anklmente reahsorbddos.

Conducto deferente

Cerca de la cola del epididimo, el conducto epididimario se |
vuclve menos toriuoso y aumenta su dismetro. A partir de este pun-
1o, sc llama condocto deferente o vas deferens (véase Mg, 28-3a),
El conductn deferenie, el cual mide alrededor de 45 cm de lurgo, as-
ciende por el bonde posterior del epididimo, pasa a tmvés del con-
ductn inguinal (véase fig. 28-1) ¢ ingresa en la cavidid pelvinm.
AllI, gira por encima del uréter y pusa por el costudo v por debajo de
la cara inferior de In vejiga urinaria (viéase fig, 28-1a). La porcidn fi-
nal dilatada del condueto deferente ek lo ampolls (Mg, 28-9). La mu-
cosy del conducto deferente consiste en un epitelio cilindrico pseu-
doestratificado y una limina propia (lejido conectivo nco en fibras
cldsticas). La muscular estd eompuesia por tres capas de midseulo Ji-
o, en la capa intemna ¥ en la externa |ps fihras son longitudinales ¥
en la capa media son circulares.

Funcionalmente. ¢l conducto delerente trankport los esperma-
tozoides duranie | excitacidn sexunl desde el epididimo hacia la
urctra por medio de contracciones penstilticas do su cublerta mus-
cular. Al 1gual que el epididimo, ¢l conducto puede almacenar esper-
matozoides por muchos meses, Cualguier espermaioznide que no se
syncula en ese tiempo, es finalmenie reabsorbido.

Cordion espermitico

Fl corddn espermudticn 5 uno cstructura de sostén del aparato re-
productor masculing que asciende desde el escroto (véase fig. 28-2),
Estd conformadn por el conducto deferente, la arteria testicular, venas
que drenan los lesticulos ¥ transportan ku testosterona a la circulacidn
fel plexo pampiniforme), nervios nodnomos, vosos linfilticos y el |
milsculo cremdster. El iérmino varicocele (vanco-, de wdriv, viince,
-cele, de kfele, hermin) se refiere & In wmefnocidn del esomlo debida
la dilatactén de ln venas que drenan los testiculos. Suele ser mis e
dente cuando la persona se encuentra de pie y en generl no requie
tratumiento. El cordén espermitico y ¢l nervio ilioinguinal pusan a i
viEs el conducto inguinal. un pasaje oblicun en la pared ahdomin
anierior jusio por encima v parlelo a |a mitad medial del ligamen
imgninal, Bl conducto, que mide unos 4-5 ¢cm de lorgo, se origing
aniflo inguinal profundo (abdominal o interno), una abertura en fo
ma de ranura en la aponcurosis del imidsculo transverso del abdome



Fig. 26-8 Ublcacion de |as glandulas sexusles accesorias en el hombre. La prostala, la urelrg y &l pans Se encuantran seccionados

para mastrar datallas mternas.

i La wretra masculina se divide en tres porclones: proatilica, membranosa y esponjosa (penaana).
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Funciones de las secraciones de lns
SEXUMIEs acceEsoTiaN
1. Lnas vesiculns seminales secrotan un liquido

Ay LCudl de las glinduias sexuales accesorias produce ia mayor parte del liquido saminal? alcaling y viscoso que ayuda a neutralizer In

e

v terming en el anillo inguinal superficial (subculfineo o externo)
(wémse fig. 28-20, en une opaiturs un wnbo wiangulor en o upomuross
del mitsculo oblicuo externo del ahdomen. En la mujer solo In oiravie-
san ¢l ligamento redondo del dtero y el nervio ilioinguinal.

"E; Tﬂ‘asu:lnmia

E! principal método de esterilizacidn pura los hombres es la
saseciomia (-ectomin, de ektomee. corte), en la cunl se remueve
una porcidn de cada conducto deferente. Se realiza una incisién a
cada ludo del escroto. se localizan y se cortan los conductos ligan-
do cada extremo en dos sitios con puntos de sutura, luego se extroe
la porcidn entre los ligoduras. Si bien ln pmoduceidn de espenmato-
roides contindg en los westiculos, los espermaiozoides ya no po-
drin llegar al exterior, Estos se degeneran y son destruidos por fa-
gocitosis. Debido a que los vasps sgnguineos no se conan, los ni-
veles de estosierona on sangre permanceen normales, por lo que la

™

acidaz on & aparato reproductor femening,
proves fructosa para la produccion de ATP
por parte de los espermatozoldas, contribuye

a la motiildad y visbilidad espermitica, y
myuda ol seman & coagular luego de la eyncu-

2 La prosinia secrela un liquido lechoso, y leve-
mants scido gue ayuds a coagular el semen
luego do la syncuiscion y pastarormsnis
dasintegra ol codgula.

3. Lan gléndules bulbourstrales (de Cowpar)
secretan un lqulde alcallng gue neulrallza e
enfome dcido do ls uratra y un mMoco que
lubrica las paredes de la uretra y la punta dal
pene durants las relaciones saxuales,
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vasetomie no tiene efecio sobne el deseo y el desempeiio sexual.
5i el procedimiento se efeciin comectamente. posee una eficacia
cercang al 1005, Puede reventirse. pero las posibilidades de recu-
perar la fecindidad son s0lo del 30-40%. B

Conductos eyaculadores

Cadn conducto eynculador (eveculur = expulsir sibitumiente)
mide 2 cm de fargo y estd formado por [2 enidn del conducio de la
vesicula seminal v la ampolla del conducto deferente (Mg, 28-9), Los
conduetos evaculudores se forman justo por encima de Lo base (por-
cidn superior) de la prostata y L straviesan en sentido anterior e in-
ferior, Terminan en la uretrn prostitica. donde evectan espermatosoi-
des y las secreciones de I vesiculs serminal inmediatamenie antes de
gque ¢ semen se libere desde In wretrn hacia el exierior.

Ureira

En los hombres, la uretra es ¢l conducto terminal tanto parn ¢l
aparalo reproductor como pora el aparilo unneno) sirve comaoe wag
via de salids tanio para el semen como para la orima, Con alrededor
de 200 ¢m de Inrgo, pasa 3 imvds de In prastaia, los miisculos profun-
dos del pering y ¢l pene, ¥ se subdivide en tres panes {véase figs. 28-
Iy 26225 Lo wrelra prosidties tiene 2 a3 om de largo ¥ pusa a ir-
vis dhe Lo pristata, A medida que ¢l conducto continia en sentido in-
ferior, miraviesa los midsoulos profundos del perind, donde we la co-
noce coma aretra membrinoss. La urelm membranaosa mide | cm
de fargo, Cuando el conducio atroviesa el cuerpo esponjosa del pe-
fe, s denomina uretra esponjosa (peneanal, que mide alrededor de
1520 em de largo. La uretra esponjosa lerming en ¢l orificio uretral
eaterno. Li histologio de la uretra masguling lue descrita en ¢l capi-
lielo 2,

‘. i ] ™ 1 i & "
6. [ Oué conductos transportan los espermatozoides dentro de los

testiculos?
T. Deseriba la localizacion, estriciura y funciones del epididima,
conducto deferente y conducto eymculador.

8. Mencione la localizscidn de lus res subdivisiones de [a ureirn
pivascu i,

9. Describa el truyecto que realizan los espermiozoides en el sis-
tema de conducios deside los tibulos seminiferos hnsta (o uretr,

10, Mencione lus estructurs que forman el corddn espermuitico.

Glandulas sexuales accesorias

Low condictos del aparato reproductor masculino almacenan y
ramsporian o Jos espermaloeoides, pero son las glindulas sexvales
pecesarias bas que secnetan la mavor pane del Huido que forma al
semen. Las ghindulas sexuales accesorias son las vesiculas semi-
uiles, la prosinia ¥ las gldnduliss bulbotretrales.,

Vesiculas seminales

Las vesiculas seminales o glindulas seminales son un par de
estruciurus complejas en forma de bolsa, de unos 5 cm de lurgo, ubi-
cailins en sentido posterior a la base die la vejiga urinaria ¥ anterior ol
recio ( fig. 28-9), Secretan un liguido alcaling v viscnso gle conlie-
ne fructoss (un axdear monosacindo), prostaglandinas y proleings
de 1a conpulscidn diferentes de lus sanpuineas. Lo noluimleza alcali-
e los liguidos seminales ayuda a nevirabizar ln acidez de la ure-
tra masculing ¥ el aparato reproductor femening, que de otra mane-
ta inactivaria y mataria a los espermatosoides. Los espermatozoides
Wilizan froctoss pars la produccidn de ATE. Las prostaglandinas
contribuyen a la motilidad y viahilidad espermitica y tambicn po-
drian estimular las contracciones del mdsculo liso en el aparato re-
productor femening, Las protefnas de o coagulaciin avudan a gue
el semen se coagule luego de ser eyaculado. El liquido secretado por
las vesiculas seminales normalments constituve alrededor del 60/
del volumen tofal del semen,

Prastata

La prastate es unp glindula énica. con forma de posgquilia, de
uf tamafo similar al de una pelota de goll, Mide unos 4 om de Lo
4 |ado, alrededor de 3 em de arriba hacia abajo y alrededor de 2 cm
de adelante hacia atrds. Se encuentra debajo de la vejiga urinann ¥
roden la uretra prostdticn (fg. 28.9) La pristta crece lentamenic
desde el racimiento hosts lx pubertad, Luego se expande ripidamen-
te hasin los 30 aios; o partir de esa edad comiinmenie permanece es-
tuble hasta los 45 afios, ¥ luego puede agrandamse mas,

La proistate segrega un Haquido lechoso v levemenie deido (pH al-
rededor de 6.5) que contiene distintas sustancias; 1) el dofde oiirico en
el liguido prosuitico. usado por s espermatocoides par producir ATP
a lruveés del ciclo de Krebs: 20 diferentes erzimas prolenlificiy, coimo
¢l antigeno prostiticn-especificn (PSA en inghés), pepsindgeno, lisori-
mit, amilesa ¢ eiluronidisa, encargndas de descomponer [as proteinas
de la coagulacion secretadas por [as vesiculas seminales: 3) la funcion
de lu fosfurisa dolda secreinda por Ta prostais se desconoce; 4) ln s
mmitnoplavming del Hguido prosuilico es un antibddtico. Lo seminoplas-
mina podrin schr disminuyendo el erecimbento bacteriano ¢n el s
men y en el aparato reproductor lemenino. Las secreciones prostiticas
ingresan & ln uretrn prostitica por los conducios prosidticos. Estis sc-
crechones constituyen alrededor del 23% del volumen totl del semien
y comiribuyen & 1o matilidad y viabilidod de los espermatoroides.

Glandulas bulbouretrales

Las glindulas bulbouretrales o glandulas de Cowper son un
par de glindulas del tamado de un puisante, Se Incalizan debajo de
la prodstaia o cada lado de Ly uretra membranosa, entre los misculos
profundos del pering, v sus conduclos se ghren en el interior de la
wretrn esponjosa (g, 28-9). Durante ln excilacidn sexual, las glin-
dulas bulbourctrales segregan un liquido alealing al imterior de la
uretra que profege o los espermutoroides, neotralizando ly acidez de
la orina en s uretro. A su vez tambidn secretan moco que lubrica el
extremo del pene y las paredes de |2 uretra, disminuyendo el mime-
i de espormatosodes dafados durante [n evaculacon,




El semen e una niczcla de espermatogoides y lguido seminal.
ido formado a partir de log secreciones de los tibulos semini-
las vesiculos seminales, o présiata y las ghindulas bulbotre-
2. El volumen de semen de una eyaculocidn nomal es de 2.5-5
com 50150 millones de espermalozoides/mL. Cuando esie va-
por debajo de los X millonesiml., se considera que ¢l vardn
sférnil. Es pecesario que hays un milmero muy grande de esper-
‘ patorcides para In fecundacion exitosa debido a que sdlo una pe-

=T

il fruccidn logr aleanzar al ovocilo secundario.
A pesar de ln leve acidez del liquido prostdtico, el semen tiene un
g geramente alcaling de 7.2-7.7 debido al pH elevado v el gran vo-
‘ de liguido aportado por ks vesfculis seininales. Las secrecio-
prostiiticas Je dan al semen una spariencia lechosa, y los liguidos
B vesiculas seminales v lud gldndulas bulbouretrales le dan su
aviencia pegajosa. El liguide seminal provee o los espermatosni-
, *— un medio de trunsporie. nutnentes y proteccitn del medio dci-
il que represeéntan la uretra masculing y la vngmufmmun.
l.hl vez eyaculado, el semen liquido se congula en los siguien-
£ minutos debido a ls presencia de proteinns de la congulacidn
s por la sgcreciin de 1as vesfculas seminales. El papel Tun-
r.ir: la coagulacidn del semen no se conoce, pem se sabe que
proveinas imvolucradas son distinias de las que producen [a coa-
pelacion eni la sangre, Luego de 10 a 20 minuios, el semen se vuel-
t muevamente liquide debido a que peoteinas como el antigeno
eo-especilico (PSA) v olrs enzimas proteoliticas producidas
el prdstata destruyen lo estructurn del codgulo. El retriso en la
daccion del codgulo o una liguefaccion retardada puede cousar
| 1 lizacion complein o parcial de los espermaiozoides. impi-
: asl su desplazamicnto a través del cuelln uterinn. La presen-
| sangre en ¢l semen se llama hemospermia (hemo-, de hdima,
=y '.'r -:pu'mlu. de spermu, semilla). En la mavoria de los cisos,
la po inflamacion de los vasos sanguinens que rodean o las
s seminnles ¥y habilwalmente se tmta con antibidticos,

El pene contiene a la uretra y e la via de paso pars la eyacula-
el semen y lu excrecidn de la orina (fig. 28-10). Tiene forma
mdrica v se divide en un cuerpo. el glande v una rafr. El cuerpa
fl pene se compone de tres masas cilindricas de wejido, cada una
fa por un tefido fibroso lamado tdnica albuginea (fig. 28-10),
masas domsolateniles son los cuerpas covernosos. La masa
miis pequefia es el cuerpo esponjoso, que contiene a
w esponjosa v la mantiene abierta durante 1s evaculacidn, Fos-
& v picl encierran i las tres masis, constiluidas por lejido endetil.
S erdctil se compone de numersos sinusoides sangnineos
cos vasculares ) revestidos. por células endoteliales y rodeados
culo liso ¥ lejido conectivo elisticn,

B extremo distal del cuerpo esponjoso forma una porcidn leve-
agrandada. con forma de bellota llamada glande: <u limite es
: isureo balanoprepucial |. La porcidn distal de la aretra se
por dentro del glande hasta una abertura en forma de mnu-
rificio wretral externo. Cobnendo el glande en forma laxa en

e no cirenncisos se encuenira el prepucia,
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La rafz del pene es la porcidn fiju (porcidn proximal) de éste.
Se divide en el bulbo del pene, |3 porcidn ensanchade de la base
del cuerpo esponjoso, v los pilares del pene, dos porciones scpara-
das ¥ miis estrechas de los cuerpos cavermosos. El bulbo extd unido
u la superficic nferior de los misculos profundos del perine. con el
misculo bulbogsponjnso por debajo, Cada pilar del pene se encuen-
ira unido a la rama del isquion y |a ama inferior del pubis. rodea-
do por el midsculo isquiccavernnso (viase fig. 11-13), La contrac-
cidn de estos midsculos esqueléticos permite ln evaculacion, El pe-
s del pene es sostenido por dos ligamentos que se continiion en la
fascia del pene: 1) el ligamento fumdiforme. onginado de la parie
inferior de la |fnea alba v 29 ¢l ligamento suspensarcio del pene,
ariginade en ln sinfisis del puhis.

v 5 Circuncisién

1.4 circuncision [conar alrededir) es el procedimiento guinirg)-
co por el cual se extirpa una panc o wdo el prepucio. Habitualmen-
te s¢ realiza luego del parto, 3 a4 dias después del nacimiento, o ¢n
el octave din como pane de un rito religioss judio, A pesar de gue In
mavoria de s profesionnles de la salud no encuentra justificacion
médica para |a circuncisidn, algunos créen gue tiene cierlos benefi-
vios, como menor riesgo de infecciones urinariis, prteceidn contra
¢l cdncer de pene y, posiblemente, mepor riesgo de coniraer enfer-
medades de rransmisidn sexual. De hecho, en estudios realizados en
diversos pueblos de Africa se demostraron menores lasas de infic-
citin con HIV en los hombres circuncidedos. B

Al producirse estimulacidn sexual {visual. tdcril. auditiva, olfa-
liva o imaginada), fibras parasimplticas provenienies de ln porcidn
sacra de médula espinal inicinn y mantienen ln ereccion. cs decir,
¢l sumento de tamaiio y endurecimiento del pene. Las fibras para-
simpadticas liberan y estimulan |a produccidn local de dxido nitrico
(NG, Bl NO produce Ia relajacion de lus fibras musculares |isas en
lax paredes de las srteriolos que nutren a los tejidos enréetiles. To que
permite In dilatacion de los vasos sanguinens. De esta foema, gran-
des cantidades de sangre ingresan a los tejidos erderiles del pene, El
NO también produce la relajacion del misculo Hso en bos wjidos
eréctiles, aumentando asi el 1amafo de los sinusoides sanguineos,
La combinacidn del Mlujo sanguinen sumentado y I dilatncion de
los sinusoiies sanguineos dn como resuliado Ia ereccidn. L cxpan-
sifin de low sinusoides sanguineos produce mmbién la compresiin
de las venas que drenom al pene; que contribioye o mantener la enec-
clin.

El término priapismo s¢ reficre & la ereccidn persisiente v hi-
bituslmenie dolorosa de los cuempos cavernosos del pene, sin rels-
ciiin con el deseo sexual o la excitscion Estn alieracion puede durar
muchas horas y se scompadin de dolor espontineo v & ln palpacion,
Se produce como resultado de unormalidades en |os vasos sangui-
neos y los nervios, habitualmente en respuesta a medicachon uiiliza-
da para producir la ereccidn en hombies con irasiomos erdcliles,
Ohtrus causas son lesidn de 1a médula espinal, leucemio, unemia fal-
cilorme y tumaor pelviano.

La eyaculacion, la liberucion brusca de semen desde la uretra
hacia el exierior. e& un rellejo simpdtico coordinado por lu regidn
lumbar de lo médula espinal. Como pane de este reflejo. el eslTnier
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Fig. 28-10  Estructura Inlerna del pene. El recuadro en (b) muestra detalles de In plel y fascias.

! El pana contlens la urelra, altho de poso para |a syaculacion dal semen y |8 exncrecldn de orina.
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1y £0us masas tisulares forman of ie]ide aréctll del pene, y por qué se vueiven rigldas durants |a excitaclon sexual?

f

de misculo Heso en ls base de la vejign urinariy se cierrd, evilondo
que lo oring sea expulsada durante la eyaculscién y que el semen in-
grese i lo vejiga urinaria. Incluso. antes de gue la evaculncion ocu-
rra. las contrucciones peristilticas del epididimo, del conducto defe-
rente, de tas veslculas seminales, de los conductos eyaculaiorins y de
la prostata impulsan el semen u la porcldn pencana de | uneirs (ure-
tra esponjosa ). Tipicamente, esto leva & la emision, gue cs la secre-
chin de un pequedio volumen de semen antes de e eyaculacidn. La
emisidn también puede ocuriir durante el suefio (emisidn o poluciin
noctumna), La musculnurs del pene (porciones bulboesponjosi ¢ is-
guincavernosa y los misculos transversos superficiales del pering),
inervada por el nervio pudendo, también se contrae durante la eya-
culacldn (véase Ag. 11-13).

Una vez gue |3 estimulacidn sesunl Jdel pene termina, las ane-
riedus que proveen la sangre o los tejidos eréctiles y al mibsculo liso
del tejido eréetil se contmen. disminiyvendo ¢l timafo de Tos sinu-
soides sanguineos. Esio aliviu la presion en las venas tribinarias del
pene v permiie que fa sangre drene a traves de ellas. En consecuen-
cii, el pene vuelve a su estado Mdccido (relajado).

« 5= Eyaculacion precoz

Lo eynculaciin precoz es la eyoculocitn gue ocurre en forms
muy anticipada, por ejemplo, duranie la excitacion previa a la penctra-
cidn. durante la penetrscidn. o poco despuds de dsta. Es generalments
producids por unsiedad. olras cansas paicoligicas, o un prepucio o




