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Durante el desarrollo temprano de la gónada femenina en las 

ave•, ha visto que ademAe de las células germinales y el 

epitelio superficial, existen cordones de células epiteliales en 

la región medular del ovario. A partir de estos cordones medulares 

•e forman lae células esteroidogénicae también llamadas 

intereticialee y loe canales o vasos lacunares, característicos de 

laa aves. Loe cordones alcanzan gran desarrollo al nacimiento y 

ocupan 

trabajo 

18 ' de la médula ovárica. El objetivo de este 

analizar la evolución de estos cordones medulares 

través del desarrollo del ovario las aves, conocer 

participación en la formación de folículos y eu probable destino 

an loa fol~culoe preovulatorioe del ovario adulto. A tal efecto se 

criaron pollos de la raza Leghorn blanca, se obtuvieron loe 

ovarios izquierdos de las hembras a diferentes edades: O, 7, 15, 

21, 28 y 36 días posnatalee, además de gallinas jóvenes en franca 

poatura. 

Se realizaron estudios de microscopía de 1uz y de 

mLcroacopía e1ectró11ica de transmisión en loe ovarios de 1as 

distintas edades. 

En loe ovarLoa de pollo recién nacLdos, a loe que lae 

ap1ic6 un tratamiento perinata1 con gonadotropina coriónica humana 

(hCG), evaluaron los cambios morfol69icoa producidos 1a 

médula ovárica, en particular en loe cordones de células poco 

d~ferenciadaa, loe cordones de células intersticiales y las 

células que forman el sistema de c~nalee lacunaree del ovario. 

En el ovario de las gallinas jovenes ponedoras, se ana1izaron 

1oa cambios morfológicos que ocurren a través del desarrollo 

fo1Lcular. se identificaron los componentes eateroidogénicos 

loa folículos blancos pequeños y loa folículos amarillos 
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preovu1atorioe, que aon designados desde el F6 al Fl en base a au 

di~tro. 

A19uno• d• lo• re•ultada• maa important•• •• comentani 

1. Se viaualizan abundantes cordones epitelial•• 

poca diferenciadas en la médula aubcortical del 

de célula• 

pollo al 

nacimiento y ea identifican islotes de células eeteroidogénicas, 

que •on mA• abundantes en la médula profunda. 

z. En el ovario de pollitas de 7 días de edad. lo• folículo& 

primarioa invaden la médula ovárica y los cordones de c6lulae poco 

diferenciadas ae localizan próximos a ios foliculoa. Loa grupos de 

c6lula• aateroidogénicaa ae observan entre loe folículos. 

3. Bn ededea m•a avanzadas, de is y 21 díae. loe cordones de 

c6lulaa poco diferenciadas se localizan en rodeando a loa 

folículo• en crecimiento. 

.. En ovarios de pollitas de 28 y 36 díaa de edad, loa 

cordone• de c6lulaa poco diferenciadas que ae encuentran ubicados 

alrededor de loa folícu1oa, muestran im6genea que sugieren eu 

tranaformación a célulae eeteroidogénicaa típicas. 

s. En la gallina ponedora, los folículos blancos pequeños 

tLanen una morfología similar a la descrita para los folículos de 

la edad de 36 díae. En loe folículos F6 y FS. que 1os mas 

pequeño• de 1oa preovulatorioa, presentan en la teca interna en 

contacto directo con la capa folic~lar. abundantes cordones de 

cé1u1aa eateroidog6nicaa formando cinturón qua rodea 

folículo y loa cordones epitelia1es poco diferenciados .. 
localizan en la teca externa. 
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En el estad~o de F4 y F3 adquieren su maxima diferenciación 

estos componentes esteroidngén-1.cos, aunque en el fc.....,l.i.culo F3 los 

cordones de células P"--")co d.l. ferenciadas comi_enzan di,smi,nuix· 

cona~derablemente. En los foliculoa F2 y Fl existe c.1..erta 

degeneración en las células esteroidogénicds de la teca interna y 

1oa cordones células de poco diferenciadas están ausentes 

capa tecal externa. 

la 

6 ~ Loa resultados obteni_dos después del tratamiento con hCG,. 

en el pollo recién nacido demuestran que hubo un aumento el 

volumen de los cordones de células intersticiales y hubo un mayor 

desarrollo del sistema !acunar y de los capilares sanguíneos, asi 

como una reducción en el nümero de células germinales en el 

estroma de la médula ovárica. 

7. La ultraestructura de la médula ovárica, de las aves 

estimuladas con hCG, demostró que las células poco diferenciadas 

aumentaron su área mitocondr.ial y del RER, se encontrai.-on imágenes 

tranai.ci.onalea entre las células poco diferenciadas y laB 

eeteroi.dogénicas. 

En las células estero.i.dogén.i.cas se detectó aumento de 

c.itoplaama.,. as~ como en el área ocupada por mitocondrias. 

cé1u1ae epiteliales de los canales lacunares también refleja 

incremento en las mi.tocondrias y en el RER. 
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.. T .. QZDOG .. ZCJUI DUIUltrl'• BL DB8&aRQLL0 DSL 0VAllZ0 .. L&8 ..... 
J:ll'll'llODUCCZO•. 

Bl ovario ea un 6rgano que ha deapertado gran intar6• en 1• 

endocrinología. Uno de loa problema• mAe ••tudi.adoa en la• últí.mae 

d6cadaa, ha aido la actividad bioaintética de loa eateroidea, au 

regulaci.6n a través del a.iatema nervi.oao central y peri.f6ri.co; a•í. 

ca.o lo• cambi.oe que ocurren durante el deearrollo gonada1 haata 

que alcanza au maduraci6n y con ello la i.natalaci.ón de un ei.clo 

ov&ri.co. La• hormonaa eateroi.dea, juegan un papel importante en la 

di.ferenci.aci.6n aexual, en la acti.vi.dad reproductora y en la 

conducta de loa vertahradoa. Una de laa caracterLati.caa de lae 

hembras, ea la presencia de vari.ac~onea cicli.caa, de tal forma que 

en loa mamíferos ae ha podido caracterizar un ciclo estral en unaa 

eapeci.•• y menstrual. en otra&, en ambo• l.a ••creci6n de hormona& 

ea tero idea a aufran cambio• reguladoa por eecreeión de l.•• 

gonadotropi.naa hi.pofi.ai.ari.aa: 1a hormona fol.icul.o eetimu1anta 

(FSH) y la hormona l.utei.ni&anta (LH) (Sh&rp y Praeer, l.978 y 

Reevea, 1988) ~ 

J. • BL ..,.._. I P<>TALAMO-• :I POPI SI a-aoma.oa • 

La iniei.aci.6n del. fan6meno de reproducci.6n •• ve 

Lnf1uanciado por eatí.mul.os medi.oa.mbientale• y neuroendócri.noa, que 

•on int99radoa por el aiatema nervios~. B•toa efecto• fueron 

eatudiadoa entre otros por Houaaay et al., 

(1938) y Harria, (1937), (l.955) y <1961.l. qui.enea determi.n•ron que 

uno de loa órganos que estaba interactuando en esta requ1aci6n era 

•1 hipotá1a.mo y que a través de una vía vascular ae eatabl.ecía un 
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tran•porte de i.nforma.ci.6n hac.la l.a hi.p6f i.ai.a. Eetoa 

i.nveet i.ga.dores, hi.ci.eron experi.mentoe con el fi.n de evi.denci.ar, 

que relaciones existían en el tracto nerv~oeo, comprometidas 

1a función reproductora. 

Sn 1oa pri.meroa estudios se eliminó la hip6fi.ai.a, evitando 

&•~ ia ~nte9raci.6n del eje hi.potálamo-hi.pófiai.a y ae obtuvo como 

re•u1tado una atrofia gon&dal.. De i.gua.l manera, la deatrucci.6n del 

hi.pot•iamo ta.mbi.én produjo importante& modificaciones en la 

hi.p6'fi.ai.a, junto con el retraso en la diferenciaci.6n de 1a• 

gónadas. Así también, ee determinó que la eetLmulaci.ón del 

hi.pot•lamo en rataa, durante la etapa del estro, desencadenaba la 

ovulaci.6n. 

En eae ti.ampo se iniciaron eetudioa para aval.uar l.& 

i.nterdependenci.a entre hipotAlamo e hi.pófiei.a, evidenci.andoee l.a 

parti.ci.paci.6n de nauroaecrecionea del hi.pot&lamo que ae difundían 

a trav6• de1 •i.et.ma vaacul.ar porta (Scharrer y Scharrer, 1954). 

Por otro lado, estableció que loa componentes de la 

hip6fiaia tenían un origen embriológico dual. La neurohip6fiai.s o 

16bulo neural, que origina de una evaginaci6n de tejido 

nervio•o de la vesícula diencefAlica en la región del infundíbulo 

y la adenohipófiaia que ae forma a partir de una evaginaci6n 

ectodérmica del eetomodeo (Bolsa de Rathke), por delante de la 

membrana bucofaringea. La adenohipófiaia ea el sitio donde se 

producen la FSH, la LH y la prolactina (PRO), aparentemente un 

mismo tipo de células basófilae y PAS positivas aon productoras de 

la FSH y LH aegün las evidencias aportadas por Nakane ( l.970). 

Bn un intento por identificar la presencia de eetaa poblaciona• 

celulares, emplearon colorantes ácidos \Mallory, 1900), qua 

pon~an en evidencia un poder tintoreal específico. MAa tarde ae 

de•arro1laron modificaciones a esta• técnicas, que en e1 caso de 

permitió la diferenciación de c•lulae cuyo 

contenido era básicamente protéico, de otras que presentaban 
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gr•nu1os 9lucoprotéicos. 

No obstan.t_e que algunus prvblem~•s no han sido resueltos, 

han a.parecido los cuales proponen lae 

gonadotrop.i.nas 

trabdjos 

p:r.·oducen 0.i.ferentes poblaci.onee celulares 

hi.pofi.ai.arias (St:.urki.e, 1976 y Everet.., 1987). Con los avances en 

1a puri.fi.caci.6n de hormonas adenoh.i.pofis.i.ariae y con el. manejo de 

1oe anticuerpos, surgieron métod0s inmunohistoqu~micoe, a nivel de 

mi.croacopia de luz y el.ectróni.ca (Conns, 1956). que apoyaron el. 

reconocLmiento de estas poblaciones; de tal. forma que 1as cé1u1as 

que secretan la (PRO) han sido evidenciadas 

i.nmunoci.toquLmicamente, l.a vez que pueden ser reconoci.dae 

empleando colorantes á~·idos. Pero en algunos otros casos, estas 

técnicas no permiten dif-erenriar los tipos celul.aree 

adecuadamente, como ocurre en las células gonadotropae cuyos 

gr~nul.oa reaccionan con ambos anticuerpos, para FSH y LH (Ha1mi y 

Kr~eger, 1983). También se utilizó el áci.do peryódico (Me 

Manua, 1946), para diferenciar hietoquimicamente 1aa célul.ae 

serosas de las tipo mucoide, se identif~caron como de este último 

tipo a las cél.ulas productoras de FSH, LH, Hormona estimulante de 

loe melanocitoe (HSH) y la Hormona estimulante de tiroides 

las cua1es se ha demostrado que glucoproteinas. 

(TSH), 

Las 

hormonas gonadotr6picae de la hipófieie anterior, regulan l.a 

producción hormonal. de la gónada femenina en los mamíferos. Se ha 

demostrado que la FSH ejerce su eeti.mul.o sobz.4 e el crecimi.ento y 

maduración de Las células granulosas que conforman el epitelio de 

loa ~oliculos ováricos en desarrollo. Además de que induce 1a 

producción de estrógenos el folículo, esto trae como 

consecuencia la l.l...berac~on de LH por la hipófisis. La LH estimul.a 

al ~olículo maduro desencadenando el fenómeno de ovulación (Wells 

y Gilbert, 1984). 

Es sabido, que las gonadotropinas son controladas por una 

neurosecreción de origen hipotalámico, a la cual se ie ha l.lamado 
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Ini.ci.alment:e 

hac:i.a loa ai\oa "60e. ee Ldentif~có en extcac~~s obten~doe de 

hi.pot6lamo una euatanc ia denorr.-l.nad.a .. fact:.:...,,r 1 Lberador de hoi.·mona 

l.u.tei.ni.sant••• (LHRF). La activ~dad de eete factor se probó en un 

p:ri.nc~pi.01 empl••ndo como modeio a ia coneja y • la rata en la 

•tape de ••tro, dur•nt• un proea~ro ~nduc~do experimentaimente con 

pentobarb~t•l- En ambos caaoe al LHRF produjo la inducc~On de l& 

ovul.aci.6n1 \Ha.~.t:.i.e, 1961.). Otro de ioa exper~mentoa clAsicoa 

~ué eL realizado por Me. Cann et al, es t. o e aut.:>ree 

empleando la técnica de depleci6n del Acido aecórbico en el ovario 

(OAAO), de la rata. midieron loe nivele& de la LH . Empl.eando 

extr•cto• obten~doe de regiones del ta1lo hipótalA.mi.co, da l.e 

vieron que causaban la l~beraci6n de la LH en 

ratas i.nmadurae pretratadaa con gonadotropinaa. 

Poateri.orm.ente, RarnLrez y Me Cann, (1963), determi.naron el 

LHRF. uaando mode1oe "~n v~trQ~. Obtuv~eron extractos de regi.onea 

h~potai~~caa de rata, loa cuales al ser adicionados al medio de 

cul.ti.vo de hipófia~a tomadas de ratas ovari.ectomi.zadas y 

previ.amente seneibi.li.zadae con eatr6genoa y progesterona, 

estimularon 1a li.berac~ón de LH . 

Xgaraahi. y Me Cann, (1964), obtuvieron un factor l~berador 

de la hormona fol~culo estimulante (FSHRF); que al probarlo en 

1aa ratas ovariectomi.zadae y aometi.dae a un eet~mulo prevLo de 

eetr69eno y progeeterona, producía un incremento de las 

conoentrac~onea de FSH en el plasma; eata elevac~ón de FSH 

~dent~fi.có al probarlo en el ratón, dando corno resultado un 

aumento en e1 peso del ov~ducto. 

gi de•arrollo de nuevas técnicas ea la <:l•l 

rad~o~nmunoenaayo de lae gonadotrop~naa h~pof~aiariaa 1 influyó en 

un mejor conocimi.ento de loe factores 1iberadorea <:le 

qonadotropinaa producLdas por el hipotálamo. Con ai fLn de eva1uar 

~a act~v~dad de estos extractos h~pot6lamLcoa denominados FSHRF y 
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LHRF en l.a liberación de gonadotropinae FSH y LH respectivamente, 

se empl.earon técni-cas "i.n vi.va ... e ''i.o. v.itro .. {Schally et: al, 

1971•)· El FSHRF se determinó en extract:ce de hipotAlamo obten.ido 

de porc.inoe (Schally et al, 1969) y •• pensó en la exiatencia de 

do• factor•• l,¡_beradorea, el LHRF y el FSHRF h.ipotA.le..mo da 

ovi.no•, pero a pesar de loe esfuerzos que var~oe inveet~gadorea 

real.izaron, fue posible detectar por separado la actividad 

eapecífi.ca de cada uno. Se llegó a la conclua~ón de que a.m.baa 

euatanci.aa correspondían a un sol.o factor que denominaron hormona 

liberadora de la hormona luteinizante (LHRH) y que tenia efecto 

tanto en la 1i.beraci.ón de la FSH como de la LH (Schal.ly et al, 

1971 b). 

Se tienen otros reportes sobre la posible existencia de 

doa factore• 1.iberadoree diferentes, se propone qua uno actúa 

aobre la FSH y el otro sobre la liberaci.6n de LH, (Me Cann y 

Portar, 2969, Igaraahi et al, 1974 y Bveret, 1987). pero loa datoa 

obtenidos hasta ahora no son concluyentes. Se ha visto que aún laa 

preparaciones más enriquecidas de FSHRH tienen una pequeña 

las doa contaminación 

gonadotropinas. 

Batudi.oa 

actividad de 

la LHRH y por lo tanto estimula 

i.nmunológi.cos han demostrado una vez m6a 

sol.o factor l~berador LHRH, uti.l.i.zando el. método 

de inmunización de ratas en contra de LHRH sintético, 

acimi.nietración provocó la disminución de la concentración de a.m.bae 

9onadotropinae en hipófisis y en el torrente sanguíneo de manera 

muy si.mil.ar, lo cual ee demueetr& que la LHRH ei controla la 

actividad de FSH y LH, y que ademAs la ausencia de LHRH produce 

atreaia gonadal (Fraser et al. 1974 r 1975). 

Actualmente a este factor liberador de gonadotropinae ea ia 

conoce también como hormona liberadora de gonadotropi.naa (GnRH). 

Bl qrupo de Matsuo et al (1971), aisló, purificó y estableció ia 

..cuencia de aminoácidos de loa factores liberadores de FSH y LH 
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obtani.doe de porcl..no, caracteri.zando asi la. Gn.RH l.o que l.es va.l.i6 

obtener el prem~o N0bel. 

Año a tarda, se descubrió que existen doe "formas 

diferentes de lJ...beracJ...ón de la FSH y la LH. La aecreci.ón baaai, 

donde l.& FSH pre sene J. a de la LH, actua estimulando la 

ovogénesi.e, y la secrec:i.on pulsati1. de la Ltt , que ai.9ue un patrón 

c~ci~co especifico y que produce la ovulación. La libe~ac~ón de 

é&taa gonadotropinaa, tanto basal como cicll..ca, esta regulada a su 

por un sistema de retroal.>..mentaci.ón de tJ...po negativo 

posi.ti.vo, por las hot.·monaa esteroidee gonadal.es. El. Sl...t.io de 

acci.ón de l.oe eate~o~des en este aia~ema es a nivei de ia 

di.at.al.i.a de la hJ...pof1p~s y del hipotalamo. La señal da loa 

est.eroi.des ováricos depende de: a¡ la concent:racion de loa mismos. 

b) el. ti.po de ee.teroide prod\.tci.do, C) el tipo de proteina 

transportadora para estas hormonas esteroidee y d) la cantidad de 

receptores locali~adoe en las células efectoras de la hipófiaie y 

de1 hipotélamo. Todo esto. actuando de manera ~oordinada. compieta 

lo que se ha denominado e)e hipotálamo-hipófis~a-gonadal. 

Un ejemplo de la inteqracJ...6n del eje ea la secuencia de 

eventos que pro~oca la ovulacJ...ón en la hembra. El e)e hipotalamo-

hipofisLaria es estimulado por un mecanismo de retroalimentaci.6n 

positivo por el 17~-estradiol ovárico, el cual ea producido por 

éi o ios fol~culoa preovulator1oa, lo que produce una descarga de 

GnRH y luego la liberación de LH que finalmente provoca la ruptura 

de1 foliculo de Ven Graaf. E~ factor GnRH promt1eve la secrecLón de 

la FSH y la LH, y aunque hasta ahora ha a ido posib1e 

~dentif~car aün factor especifico liberador de la FSH, 

recientemente se ha propuesto que la regulación diferencial para 

estas dos secreci.ones de gonadotropinaa adenohipofl.Si.arias,. puede 

estar bajo el efecto de un neurohumor, que actúa como factor 

iioerador especifl..co de la FSH, prDduc~do en el hipo~álarno 

(Everet, 1988), a pesar cte el.l.o, este aspecto BLgue a;_endo una. 
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i.nc69nita. 

Existen antecedentes de que loe nivelas LH/FSH eatlan 

i.nfl.uenciadoe por 10e cambios que se presentan en l.a aecreci6n 

pula6ti.l de GnRH (Wi.ee et al, 1.979 y Wildt et al, 1981-), por l.o 

que ia liberación de LH parece estar regul.ada por laa frecuenci.aa 

altas, mi.entras que la de la FSH eetA favorecida por la baja& 

fracuencl.ae. 

Recientemente, ha despertado gran interés la influencia de loa 

estero idee sobre la neuroquímica hipotal&mica, y eobre 1a 

participación 

hipotal6m.i.caa, 

de al.gunoe neurotransmisores y enzima.a 

que de alguna manera intervienen en l.a ainteai.a, 

tranaporte y l.iberaci.ón Qe la GnRH. 

2. L& 09TOO .. I.A D• LAS CllLULAS B&TSaOI.DOG-I.CAS .. SI.. OVAJIIO D8 

.... i: ... aoa. 

Tempranamente, en el ovario fetal de loa mamíferos, se produce 

desarrollo notable en la regi6n cortical, acompañada por una 

proli.feraci.6n de l.aa ovogoni.ae, que mAe tarde ae diferencían en 

ovoci.toe primarios, en el momento que iníci.a la Profaae I da la 

Mei.oai.a; a continuación loa ovocitoa detienen au Meioaía I en l.a 

etapa de Dictioteno, donde permanecen hasta que se desencadena 

maduración. 

La diferenciación de loa folLculoa ovAricoa en loa mamífero&, 

al ígual que otros vertebrados, se encuentra sujeto cambios 

provocados por la acción de hormonas desde etapas muy incipientes 

del desarrollo hasta el momento de alcanzar au maduración. En la 

mayoría de los mamiferoe ae ha reconocido un ciclo eatral bien 

definido, que coincide con loa patrones de crecimiento y 

diferenciación folicular. Su morfología ha sido evaluada por 

numerosos autores (Brambell, 1956, Harriaon, 1962, Guraya, 1971). 

La i.ntegraci6n de loe folículos realiza paulatinamente, • 
11 



""8dida que avanza e1 deaarrollo de 1a gónada femenLna, en ella 

participan diferentes componentes celulares, los ovocitos sufren 

una traneformaci0n Merchant, 1978 y 

wartenberg, i983), de estar constituyendo acúmuloe nidos se 

aielan e ind~vidualizan; a continuac46n establecen contacto con 

las células granulosas, que al principio es sola capa y por 

divisiones sucesivas se forman varias capas, las cuales se rodean 

de una membrana basal que las compartamentaliza y poeter~ormente, 

a partir del meeénquima subyacente, se origina la capa teca! bien 

definida, que a vez se diferencia en interna y externa, para 

constituir así, el folículo que prosigue eu diferenciación hasta 

alcanzar eu maduración estructural y fisiólogica. Estos foliculoa 

ya constituidos van a funcionar como una unidad independiente, en 

cuanto a la producción de eetradiol (Byekov, 1975 y Byskov et al, 

1977). 

En general, dentro de los mamíferos, la formación de loa 

fo1~culoa se lleva a cabo durante la vida embrionaria corno es el 

caso del humano, mono. oveja, vaca; caballo, etc, aunque 

a1gunos grupos este puede iniciarse la etapa perinatal; ya sea 

en el estadio de inmadurez o hacla el nacimiento, como sucede 

al ratón (Bookhout, 1945, Ioannou, 1964, van Wagenen y Simpeon, 

1965, i975 a,b y Petera et al, 1975). No todas lae 

células germinales organizan en foliculoe al mismo tiempo, 

pueden encontrarse formando nidos de ovocitoe, organizadas 

manera de Slneicio 

encontrarse aisladas. 

la región mas periférica de la corteza 

En la mayoría de loe mamíferos, ee refiere que existe 

etapas tempranas del desarrollo, una gran degeneración de células 

germinales y que al nacimiento se reduce considerablemente el 

número de ovocitoa. En ei humano, este fenómeno se presenta al So 

mes de desarrollo intrauterino; de tal modo que al nacer solo 

quedan aproximadamente un millon , de loe 5 millones de células 
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99rmi.nalaa que existían en un principio (Baker, 1963). 

Se ha reportado que en loa ma:m~feroa jovenes, loa folLculo• 

en creci.mi.ento ae locali~an aobre todo en la zona maa ~nterna de 

ia corteza y loa que no eat&n en f••• de crecimiento •• ubican •n 

la porci.6n externa de corteza (Petera, 1969, Koaaman y Ouke, 1973, 

Petara et al, 1975). Se sabe que para que loe folLculoe ae 

desarrollen adecuadamente se requiere de la presencia de las 

célula• germinales, estas van siendo rodeadas por las célula& 

preqranuloeas, originadas a partir del epitelio auperfi.ci.al, el 

cual organiza para formar de esta manera loe fol~culoa 

primordiales, que eon loe más incipientes y están constituido• 

por ovocito rodeado por epitelio plano simple. El mayor 

porcentaje de foliculoa observable cualquier edad, es de 

~ol~culoa primordiales, ya que a partir de elloa i.ni.cia el 

deaarrollo folicular. 

an la foliculogéneais participan además de las 9erminalea, 

otroe componentes importantes come son : el epi.teli.o cel6mico, 

parte del meeenqui.ma subyacente que ae origina de la cresta 

meaon6frica y túbuloe mesonéfricoa que se inainuan dentro de la 

g6nada y originan la rete ovari.i (Gillman, 1948, Patten; 1953, 

Ha.mi.lton y Moaaman; 1972, Byekov y Lintern-Moore, 1973 y Petera, 

19'76). El i.ni.ci.o de la formación de aetoe primeros folículos, 

se ha visto que estimula la proliferación celular d•l propio 

epi.tel. i.o fol icul.ar, este per i.odo prol iferat i.vo del epi.~é\ 'i.o ha 

descrito en humanos (Gondos, 1975), en perro (Andersen y Simpeon, 

l.973) y cuyos (Jeppeeen, 1975); loe cordones así origi.nadoa 

por esta capa, penetran en el interior del ovario y van 

di.f'erenciando células granulosas. como lo afirman loa eetudioa 

de Br.amk>Ql. l, (1927), Everett, (1943), Gi.llman, (1948), Watzka, 

(l.961) y Franchi et al, (1962). 

Exiete c~erta polém~ca sobre el origen de laa células 

granulosas algunos autores han propuesto que loa componente• 



celulares de la rete ovarii. originan también 

9ranuloeaa, tomando cuenta las siguientes 

las cé1ulaa 

evJ...denci.ae 

experimentales: a) que la organización folicular se desarrolla en 

la porc~6n mas interna de la corteza. contigua la región 

medular; b) que ésta c~~i6n medular ovár.i.c::a va a estar formada 

principalmente por cordones medulares, túbuloe de la rete ovarii. y 

meaenqui.ma; e) que estos cordones originados en la médula ov&rica, 

señalados como estroma o blastema central por van koliker (1898) y 

otros autores, evidente que corresponden & la mi.ama rete 

ovarii.; Y d) que en mamiferoa como: humano, conejo, perro, cerdo, 

caballo, topo y ardilla gria, ee ha descrito que presenta una 

estrecha relación entre loe cordones de la rete ovar~i y la• 

células germinales. 

Por lo anterior algunos autores como Byakov (1975 y 1978), 

proponen que las c6lulas granuloaaa •e diferencian a partir de la• 

células cordonalea de la rete ovarii e indican que •• requiere 

indiscutiblemente, su pr•••ncia en l.a organización temprana de 

los folículos ovAricoa (By•kov, 1974 y By•kov et a1, 1977). 

Sin embargo la mayoría de lo• autor•• con•idera que, •1 

epitelio auperficial contribuye •n la formación da aatoe cordon•• 

medulares de la rete ovarii y que a partir de •u diferenciación •• 

originan la• c6lul•• granulo•••· ••t• proc••o di~iere de acuerdo 

con la aapecie de que •• trate, de tal forma qua e1 componente 

epitelial, ae ha reportado como •••ncial en alguna• eepeci•• como 

en el humano, el perro y otro• mem.i~eroe, mientra• que en otrae 

••peci•• •• le ha reatado J.Japortancia, como eucede en •l ratón. Se 

ha hablado tambi6n, d• que ••t• epitelio puede eetar jugando un 

papel en la r~ci6n d• e6l.ula• ovArieae en degen•rac.i.6n (Byakov, 

1978). 

Sn el ovario fetal humano •• han identificado c6l.ulae 

.i.ntereticial•• prima.ria•, caracter.i•tica• d• c6l.ul.ae 

productora• de eeteroide•, pi.ro •• h• vieto que aún no po• .. n un 

14 



eiatema enzimático bién integrado. para llevar a cabo la 

bioa~nteiaia eateroidea (Srikson et al, 1955). No está claro aun 

que poblacionee celulare• del ovario intervienen en la regulación 

eateroid09énica, p:>r lo cual •• requiere de un eatudio fut~ro ~•• 

deta11ado. 

Por otro lado, el papel de la• gonadotropinae en 1a 

regulación de la eateroidogéneeie del ovario en la etapa fetal, no 

ha •ido totalmente esclarecido, peaar de ello ae han publicado 

trabajoa donde se demuestra la aecreci6n del 17B-eetradiol el 

ovario fetal de mam~feroa; esta secreción ea independiente de la 

regu1aci6n hipofiaiaria durante laa etapas tempranas de au 

or9ano94tneaie. adem6.a de que se han podido identificar 

claramente laa poblaciones celular•• que participan en este 

mecani•mo (Gondo• et al. 1983). 

L•• c6lula• folicular•• ae rodean de una m.mbrana basal bién 

definida que 1•• comparta.mentaliza y al avanzar el desarrollo 

folicular. la capa granulosa preaanta arreglo 

paeudoeatrati.ficado caracterí•tico de un folículo en crecimiento 

(Lipher y Croas, 1968). 

Po•teriormente, la capa 9ranuloaa del fol~culo en daaarrollo 

•• encuentra con•tituida por varia• capas celulares que mantienen 

gradiente funcional; al tranecurrir eu diferenciación originan 

eapacio o antro en el interior de la maaa celular, adoptando 

la morfología de folículo& antraies. hasta alcanzar la etapa de 

fol~culo maduro o da Von Graaf. En este último, ae forma una capa 

da c6lulaa que rodean al ovocito y otro eetrato celular que queda 

en contacto directo con la capa tecal. La• c6lulaa que quedan 

rodeando al ovocito establecen una relación muy ••trecha, por 

med.~o un~onea de t~po comunicante que cru&an la cona palúcida y 

trav6a de ellas hay di.fusión de cierta• auatanciaa y de ionea, 

aataa granulosas conti.g-uaa .. 1 ovoci.to. ae di.ferenci.an 

funcionalmente de la• demás. Laa c61ulaa granulo••• muralae pc:>•een 
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9ran c&nt.id&d de receptor•• LH ( Zelez.n.ik, et al, 1974; 

la Aataterdam, et al, 1975)~ ••encuentran mA• relacionada& 

capa tecal interna, ademá• de que presentan gran acti.vi.dad 

3B-hi.droxi.eeteroide an:z.i.mA.ti.ca de la 5-4 i.aomer&a& 

de•hidro9enaaa (3B- HSD> y el nivel req-Jerido del ci.tocromo P-450 

del scc (Midgley, 1912). 

A peear de que laa granulosa& preaentan ninguna. 

v&eculari.zac.i6n propia, ee ha detectado la traneferenci.a de 

i.nformaci.6n 

cél.ulaa 

desde la.a c6lulaa granulosas murales hacia laa 

internas del folículo, alcan~ando a la• granuloaae que 

rodean al ovoci.to y se ha vi.ato que a trav6a de lae un.ion•• 

comuni.cantee, ya referida&, ee que ae transfiere l.a información al 

propio ovoci.to; prueba da ello e• la tranami.•ión de la• reapueatae 

mediada& por el Adenoai.n monofoefato cíclico (cAMP) como ee la 

re•pue•ta a la gonadotropi.na LH, que e• muy importante el 

fen6meno de 1a ovulación~ AdemA•, •• ha demoetrado que durante 1a 

reapueeta a1 pico de LH preovulatori.o, la prol.iferaci.6n celular de 

la capa granulosa ee detiene i.ni.ciándoee la lutei.niz•ci6n de eaaa 

células (Rao, et al, 1978). 

El mesénqui.ma gonadal loca1izado en la médula ovárica, 

origina el tejido conectivo del estroma ov6rico, vaaoa eangu~neoa 

y el tejido intaratici.al eateroidog6nico. 

Se han identificado algunos de loa componentes del tejido 

esteroi.dogénico (Brambel, 1956), la• c6lu.laa 

i.nterati.cialea de la teca, localizadas externamente la capa 

granulosa, 

maduración, 

de loa folículos ovAricoe en di.~erent•• eatadioa de 

así como en folículo• atr6eicoa1 ••t• i.nveatigador 

junto con otro• 

loa foli.culoe 

di.ferenei.aci6n, 

(Guraya y Greenwald, 1964), observaron que cuando 

caen en atresia, en cualquiera de etapa a da 

laa células granulosa.e empiezan a deaaparecer y 

conti.nuaci.ón laa células de la teca se hipertrofian. Bn la rata 

ha reportado, que el tejido intersticial del ovario •• localiza en 
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forma de acúmuloe de diferente& tamaños, proveniente& de la 

hipertrofia de la capa tecal de folículo• tanto preantralae como 

antral•• (Guraya y Greenwald, 1964); adem6a de eatoa componentes 

.. ha pue•to en •videncia ia pr•••ncia de la 9lAndula int•r•ticial 

del ovario. 

En loa mamíferos podemos localizar b6aicamente dos tipo• 

celularea con función eetero4do9én~ca: l) Células secretoras que 

responden a la FSH, como son las células granulosas. las cuales 

conforme avanza la maduración folicular, pueden llegar 

desarrollar una respuesta ante la LH. 2) Las células que aon 

eatimuladae por la LH, cuyos repreaantantea son las células 

interaticiales del estroma ov6rico y las células que forman la 

teca interna del folículo ovárico. Ambas poblaciones difieren en 

el tipo de respuesta, la liberación de hormonas eateroideaa 

ov6ricaa y en au actividad enzimática. 

Por lo que deade hace algunos a~oa ae demostró, que laa 

cé1ulaa granu1oeae y teca1ea del folLculo ovárico están 

comprometidas con la función eeteroidogénica, de tal forma que 

ambas producen asteroides (Blanchette, 1966) e incluso también 

han podido detectar metabolitoa esteroideos en el 

licor folicular. 

interior del 

La capa tecal 

desarrollo, no así 

localiza en la periferia de loe foliculoa en 

loa foliculos primarios donde está ausente. 

En folículo maduro 1 la teca se encuentra constituida por 2 

zonas: La teca interna, que ea vascular1 en donde •• localiza 

tejido con actividad eateroidogénica y la teca externa, fibrosa 

y avaacular. 

En el ovario inmaduro del ratón, se ha propueato que la capa 

tecal se forma a partir de células de la rete intraovárica (Hoyer 

y Biakov, 1981). Tratando de aclarar este problema, ••observó que 

estas células aparentemente dan lugar, al tejido intersticial 

primario. Ea importante diferenciar la localización de estas dos 
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&on•a~ ya que no parecen tener ~g~talea ac~~vldadee bLoeintéticae. 

La• céiulas ~nteraticialea rec~ben inervdc~6n aimp•t~ca directa y 

a dLferencia de La teca no la regulacL6n 

p&r6cr~na de iae eecrec~onee de ia capa gran~iosa. 

LAS interet~c~a~ee del ovar~o o 

~nteret~cialee primarias, tamb~én iiamadas giándula ~nterstLcLa1 

ae iocali2an entre ioe folicuioe, en ei ovarLo de 

(Uowaon y Me. Cabe, 1951). Su origen aún 

~nc~erto y existe gran controvers~a ai reepecto. Se ha propueato 

que puede orig~narse de protruc~onea de céluLae granulosas de 

foi~cuioa en deearrol1o, además de que pueden estar formadas a 

en etapas 

tempranas de ia organogéneaia de1 ovario {Rennela, 1951). Por otro 

~•do, •• ha datno•trado que ~as céiuiaa interaticia1ee ea originan, 

•n otroe mam~feroa, deL estroma ovárico y desempeñan un 

~mportante en la producci6n de eateroLdes en ei ovar~o 

1970). Xnterv~enen en la activLdad Dioaintét~ca de ioe andrógenos, 

a trav6a da 1a v~da reproductora de loe mam~~eroa y •u 

part~c~paci6n perdura aún en 1oa ovar~o v~ejoa. 

Be ha rePQrtado que iae céiuiae interaticiale• g1andularea, 

en c~ertoa mamíferos, ae llegan conetltuir rnedLanta una 

transformaci6n parec~da a la luteínica, a partLr de e1ementoa de1 

ta~ido conectLvo, eapecíf~ca.mente de ~ibroblaatoe de la teca 

Lnterna de foliculos folículos recientemente 

ovuiadoa, aeL como dei estroma ov6rico. 

Otro de Loa componentea ov•ricoa i~portantea que na 
deecr~to, •• e1 repreaent&do por •1 tejLdo glandul•r ~nteraticia~ 

••cundar~o, que auetituye ai tejidv ~nterBt~cLai pr~mario¡ aa~ 

tambL6n se deriva de c6iulau tecalee h~pertrofiadaa que quedan 

como reatos de la atree~a de fo1~cyloa en d~ferentea eatad~oa de 

deaarroilo. 

Laa célula• hiliaree dei ovar~o, célu1ae 
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Lnter•ticiale• hiliarea o también 1lamado ••cuerpo rete biliar~, en 

loa mamíferos, ae originan a partir de loe cordones epiteliales 

que conforman la rete ovarii y presentan una morfoiogía 

característica de células aeteroidogénicaa. En el ovario inmaduro 

del rat6n, se identificó la formación de células hiliarea a partir 

de la rete del ovario, conectados a este sistema localizaron 

ovocitoa desarrollo; además ee logró poner en evidencia la 

actividad de la 38-HSD en estas poblaciones hiliares. 

E1 cuerpo lúteo también adquiere importancia en 1a 

eeteroidogéneaia de loa mamíferos, es el resultado de serie de 

cambios morfológicos y bioquímicos a nivel de las células 

granulosas y de la teca de loe folículos preovulatorioe. E atoa 

cambios preovulatorioe se producen debido a un aumento importante 

de la LH en el plasma y provocan una hipertrofia de las células 

foliculares. En el momento de ocurrir la ovulación, presenta 

una ruptura de la membrana basal que rodea a la capa granuloaa, 

produciendo una salida de sangre de loa vasos da la teca interna, 

conatítuyendo aaí el cuerpo hemorrágico. 

Dentro del fenómeno de luteinización se observan cambios en 

la ultraeatructura de las células granulosas, de ellos lo más 

evidente ea la formación de abundante retículo endoplAamico liso, 

la transformación de las mitocondrias, en las cuales sue creataa 

ae tornan tubulares, aparecen abundante& gota• de lípidoe 

citoplasma y loa complejo• de Golgi se hacen m6a evidentes. Todas 

eetae modificaciones ponen de manifiesto la preparación de la 

estructura aubcelular, para llevar cabo la producción de 

progeeterona. 

órganos que 

reproductora, 

La progeaterona tiene acción •obre vario& 

encuentran involucrados la actividad 

una de esas acciones ea la de preparar al aparato 

reproductor para mantener 

adecuadamente. 

embarazo y nutrir al producto 

Se ha demoetrado dLferentee especie• de mamífero•, que el 
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cuerpo l.ú.teo está constituido por células granulosas y c@lulas 

provenientes de teca interna, ambas con act iv i.dad 

eateroidogénica. HorfológLcamente har1 sido ident i f LCa.das 2 

pobl.acionea celulares en el cuerpo lúteo: a¡ Celul.ae lúteas 

grand••# pol.ihédricaa, referidas como granolutei.nicaa y b) células 

l.úteaa pequenaa o tecolutei~icae, además de teJido ~onectivo, en 

•u mayorLa ~ibrobastoe y vasos eanguineoe (Hoesman y Ouke, ¡97 3) -

Beta estructura lutea se mantLene en eu fase secretora, en el caso 

de l. levarse cabo la fecundación, mientras se constituye otra 

f'uente productora de progesterona, 1-a etapa denominada 

reconocimiento materno del embarazo. 

En el caso de que no ocurriera la fecundación, este cuerpo 

1uteo degenera y ea invadido por tejido conectivo, transformándose 

en el. cuerpo blanco o albicans. 

3 .. ~ 2-:J.A ... LA• CSLULAtl ••TmaOIDOG811ICA• .. m.. ovaaxo Dll LAS 

av.•. 

En la gónada femenina de las aves. se ha demostrado la 

pr•••ncia de cordonea medulares bién delimitados por lAmi.n& 

baaal.; eatoe cordones epiteliales hacia el. So día de desarrollo 

embrionario# presentan ya una actividad esteroidogéni.ca (Narbaitz: 

y Adler, 1.966. Weniger y Zais,1971 y Jordanov et al., 1978). Entre 

1oa cordones medulares. es posible reconocer la presencia de un 

•i•tema de conductos denominados lacunaree (Callebaut# 1979), loa 

cuales están delineados por 

envuelve. 

una fina lámina basal que loa 

La• estructuras epi.teli.alee ae encuentran diatri.buidae de 

manera irregular en la médula ovárica, de tal forma que 

regi.6n medular cercana la corteza, denominada 

en la 

médul.a 

subco-rt ical., ae localizan cordones de cél.ulae estero~dogéni.cae 
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~elativamente pequeñas, aeí como reducidos canales lacunares. En 

La médula profunda se encuentran cordones de células 

••t•~oidogénicaa de mayor tamaño, que corresponden a las célula• 

interaticialee del ovario. 

Utilizando técnicas hietoquímicae, ee puso de manifiesto la 

praaancia del colesterol y ésteres e1 

eateroidogénico de las aves. 

La presencia de la enzima 3B-HSD, en loe cordones medulares 

en el embri6n de pollo, refleja la adquisición de una actividad 

eeteroidea en etapas tempranas (Narbaitz y Kolodny, 1964, Scheib y 

Haffen, 1967 y 1969 y scheib, 1970). 

Existe gran controversia acerca de la formación de loe 

componentes esteroidogénicoe, existen por lo menos trae teorías 

diferentes sobre el posible origen de las células intersticialea, 

tambi6n denominadas "gl~ndula intersticial•• del ovario de las aves 

(Bouin, 1902). Una de esas teorLae propone que 1ae células 

Lntarsticialea se forman como protruci6n de laa células granulosas 

de 1o• folLculoa atrésicoe (Jordanov, 1978). 

Otra de iae teorías sobre el surgimiento de eetaa poblac~ones 

encargadas de la bioe~nteeis de eeteroidea , ae ala que ae origina 

de cordones medulares primarios, organizado& durante ei desarrol1o 

gonada1 temprano (9enoit, 1950). 

Por ú1timo, otros investigadores han puesto en evidencia el 

surgimiento de pob1acionee eeteroidogénicae a partir de cé1ulas 

indiferenciadas de1 estroma ovérico (Stah1 y Carien, 1973). 

A pesar de que existen estas evidencias, no se ha determLnado 

e1 orLgen ex6cto de 1as pob1acionee celulares que 11evan a cabo 1a 

eeteroidogéneeis. 

esteroidogénicas 

Sin embargo, se ~a p1anteado que las cé1u1as 

etapas tempranas de1 desarrol1o fo1icular, 

reaponden a la LH y a la hormona gonadotropina cori6n~ca humana 

(hCG), segregando androetenediona y testosterona, y adem6e ee ha 

demostrado que estas poblac~onee celulares presentan una 
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ul.traaetructura 

eeteroides. 

caracte:t.·ist i.ca de c.!!lul.as productoras de 

las cuales se presenta abundante reticulo 

endopiáemico liso CRELJ, mitocondri-as caracteri-zadaa por tener 

crestas de t.i.pv tubulat: y .-.umei.-oaas i.nclusi.onee l i.ptdica.s 

(P~dernera, 195Si. Las células intersticiales del ovario maduro se 

local.izan en el. estroma de la corteza del ovaric 

teca interna folicular. Estudios postnatales de 

nivel de la 

las células 

intersticiales 

incorporan 

la n1édula ovár~ca, muestra11 qi1e es~as células 

la teca de los foliculos ovárico {Narbai.tz y de 

Robert is Jr, 1968) y se ha reportado que responden ant".e e 1 eat ímu lo 

de la LH, en animales adultos (Huang y Nalbandov, 1979). 

La teca en las aves, se encuentra diferenciada en dos capa.e. 

una poción interna vascular i-zada y otra extei..·na dun.de no hay vasos 

sanguíneos, excepto en su borde más periférLco. En la capa interna 

eat6n presentes células intersticiales con caracterieticaa de 

células productoras de asteroides (Welle y Gilbert, 1988). 

La teca interna, es compacta y de menor grosor que la teca 

externa, alrededor de un tercio. Se encuentra constitui.da por 

c6lulae fusiformes, alargadas, cuya apari.encia similar 

fibroblaatoe (Dahl, 1971), presenta entre estas células, delicadas 

fibras de colágena; también se localizan células eateroidogénicae 

ti.pi.cae. Estas poblaciones celulares, a medida que 1os 

fol~culos. van siendo más dificilee de identificar, ya que sufren 

compresión y se van haciendo más alargadas. Esta capa. conforme 

madura el folículo, se subdivide tres regiones: una porción 

interna de fibras colágenas, una media donde hay predominantemente 

fibroblaetoe y una capa de célul.as vacuoladas que contiene cél.ulaa 

eateroidogénicas (Wyburn et al, 1965). 

Cabe hacer notar que la capa tecal, tanto interna como 

externa se modi.fica en grosor y estructura de acuerdo a1 

grado de desarrollo de cada folicuio. 

En l.os folículos pequeños de aproximadamente lmm de d1ámetro. 
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no ae diatin9uan aún las dos capas tecalee, pero en loa folículos 

mayoree, de aproximadamente 2mm, ya es posible identificar laa do• 

regiones de la teca. 

La taca externa, en general ocupa la mayor superficie de l& 

capa tecal. La periferia de la teca externa se conecta y rodea de 

tejido cortical del ovar1o, donde se encuentra la llegada de 

i.Jnportanta afluencia vascular. Esta capa ae caracteriza por ser 

francamente fibroea, est• constituida por tejido conectivo fibroeo 

compacto; laa fibra• corren paralela.mente al di.únetro folicular. 

Beta• fibra• •• engrosan esto hace que ae vean má• cercana• a la 

taca interna. Entre las fibras ae distinguen numero•o• 

fibroblaeto• aplanados. Algunas fibra• eláeticaa •• encuentran 

localiaadaa entre los componente& de eata zona de la teca. Se ha 

demo•trado, en ••ta capa tecal, la pr••encia de fibra• mu•cular••• 

aunque 1o• autor•• no •• ha pu••to de acuerdo •obre la natura1eza 

de •u compo•ici6n (Hodgee, 1974). 

Bn la región del estigma, el patrón de l•• fibra• que lo 

conetituye e• muy similar a la del reato del fol~culo, aunque ea 

ha de•crito a nivel ultraestructural, que en ••• región exi•t• una 

capa muy compacta de músculo liso (Dahl, 1970). 

Bn la teca externa, •• ha referido la preaencia de nidoa de 

inter•tici&lea llamadas lute&a (F•ll, 

corre•ponden & la denominada glAndula tecal (Dahl, 

1925), que 

1970 &). De 

•llae •e han hecho eetudioa ultraeetructurale• (Dahl, 1970 a y b y 

1971) y se ha determinado que aus células eetAn formada& por 

acúmuloe de c6lulaa epiteliales, que •e localizan todo lo largo 

del di6.rnetro folicular. Esto• acúmulo• celularea •• han descrito 

como rormadoe por 2 tipo• de c6lulaa productora• de e•t•roideas a) 

pr•••ntaron 

abundante• 

que •• localizan hacia el interior del acúmulo, 

caracteriaticaa ultraeetructural•• diferentea1 

inclueionea lipidicae, mitocondriae con creeta• 

tubularea y numerosas especializaciones de membrana parecidas a 
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demoaomaa, y b) cé1ulaa "envolventes·• que rodean a l.&• primeras, 

por 10 que eatAn 1ocalizadaa en la periferia de la glAndula; se 

caraeter~~aron por eer a1argadaa, aplanadas, se 1e• reconoció 

conectada& través da numerosos desmoaomae, contuv.i.eron 

lípi.doe en •1 interior de •u citoplasma y presentan un ratícu1o 

endopl6smico muy evidente. Finalmente esta g1Andu1a tecal •• 

encuentra de1i.mitada externamente por una membrana basal. 

Loa estudios de Dahl, 1970, han demostrado la inervación de 

eata gl6ndula tec&1; a a1la 11agan en forma de terminal•• 

nerviosa.a, las fibras su mayoría de tipo amielíni.ca., au11que 

al9unaa vecee 11egan mielinizadas. Esta inervación entra • la 

gl•ndula y aatablece contacto con las células envolvente• qua •e 

encuentran en 1a periferia. Así mismo se ha sugerido, 

inervaci6n •• de tipo adrenérg.i.co y colinérgico. 

que ••ta 

se han identificado, en el grupo de lae avee, a 1•• e•1u1a• 

9ranu1o••• como un epitelio aplanado que rodea 1o• 

primordia1e•. Conforme transcurre la diferenciación 

ovocito• 

de loa 

fo1ículoa, laa c61u1aa granuloaae ae incrementan en número y 

forman una sola capa de células cúbicas alrededor de1 ovocito, 

eato coincide con 1aa etapas previas a la vitalog6neaia. A 

diferencia de 1o• mamíferos, en •ata capa no •• forma un antro 

fol.ieular y a61o pereiate como una capa única durante toda la vi.da 

del folículo (We1la y Gilbert, 1984). 

A continuación, 

gradualmente y toma 

el ep.itel.io folicular 

una aparienci.a de 

.. deaarro1l.a 

epitelio 

peuedoeatratificado. En el momento que ae .inicia la vi.telogéne•.i•, 

laa e6lu1aa granulosas disminuyen de tamaño y reducen aua 

organeloa. Posteriormente e1 arragio paeudoeatratificado de la 

capa granuloaa ea modificado nuevamente por el de un epitelio 

cúbico aplanado, durante eeta etapa se incrementan loa líp.idoa, 

que contienen principalmente tr.iglic6r.idoa y foafol1pidoa, loa 

cualee parecen corresponder a grAnulos de vi.talo. 
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Loe estudios realizados sobre la actividdd bioai.ntética de 

hormonas eateroides en la capa granulosa aislada de foliculos 

preovulatori.os, demuestran que la secrecL6n de progeete~ona ea 

mayor en loe folículos próximos a ovular, mi.entras que 

i.nacti.voa desde el punto de vi.ata de la esteroi.dogéneeia, en 

folículos inmaduros (Huang et al, 1979 y Hammond. 1978). El ovario 

de las aves adultas se encuentra constituido por foliculos 

di.ferentea estadios de maduracióin, loe cuales han si.do 

cl.aei..f.icadoe , de acuerdo a tamaño y al grado de avance en la 

madurac.i6n: a) Loe folículos de la línea blanca, que son loe que 

tienen un tamaño entre 2 a 5 y se encuentran esperando su turno 

para pasar a la siguiente categori.a. b) Loe folículos de la línea 

amari.l.l.a, en 

preovulatori.oa, 

F1, donde el 

este 

que 

Fl. 

grupo Be encuentran l.oe fo1í.culoa 

denominan en orden de maduración del F6 al 

el próximo a ovular y al que le faltan 

aproximadamente 24 he para salir, por lo que en e1 grupo de laa 

avea la ovulación ocurre diariamente (Wi.leon y Sharp, 

Johnson y Van Tienhover, 1980 y 1981). 1\. pesar de que 

1973 y 

laa 

avea no existe una diferenciación de un cuerpo lúteo al final del 

desarrollo folicular, dentro de loa folículos poatovulatorioe 

permanecen, por unas cuantas horas, componentes celulares 

actividad esteroidogénica, aunque la base de su funcionamiento no 

ha sido aclarado todavía 

Hertelendy, 1983). 

(Hammond et al, 1980 y Harrone y 

El primero en reflexionar sobre la .interrelaci6n de la capa 

granulosa y la tecal en el folículo antral maduro de la rata, en 

la secreción de eatrógenos, fué Falk en 1959. El hi.zo estudio• 

emp~eando autotransplante de fragmentos de granulosa y teca en la 

25 



clilnara anterior del ojo. Con eata metodología valoró la producción 

de estrógeno& de acuerdo a 1os cambios observados en el epitelio 

ya que ea el 6rgano blanco de loe eetr6genoe. Como 

reaultado de aetas experiencias, sugirió la colaboración de dos 

poblacione• celulares en la producción de ••tr6genoa • identificó 

a la• c6lula• granulo••• como fuente de un aiatema productor de 

eatr6geno• muy relacionado 1aa células teca1ea. 

Posteriormente Short, en 1962 y 1964, observando loa cambio• 

producido& durante la eeteroidogéneeia en el ovario de la yegu•, 

eetableci6 que en la teca interna ea producían eatr6genoa y que en 

••t• compartimiento era donde ae originaba el aiatema enzim6tico 

re•pon•abla 

eatrog6nicaa. 

participaban, 

de la aromatización de andrógenos a hormona a 

Consideró que laa células granulosas luteinizadaa 

b6eicarnente en la producción de progeaterona, en 

vi•ta de que en esa población celular existía probab1e 

inhibición de l•• en&ima• 17-hidroxilaea y de 1a 17,20-deemo1aaa. 

Experimento• •ub•ecuente• en el ovario de equinos corroboraron, 

que la fuente principal de progesterona son la• c61ulaa 

granulosas. Adem6e se logró determinar que son capacea de aecretar 

pequeaae cantidades de 17B-eetradiol (Channing, 1966 y Channin9 y 

Grievee, 1969). 

Se demostró tambi6n que las célula• granulosas y tecalea 

eatAn eetrecha.rnente relacionada• para llevar a cabo la funci6n 

esteroidogénica. 

Con la utilizaci6n de técnicas de cultivo y con incubacionea 

a corto p1azo, •• detectó que las célula• granu1o••• llevan a cabo 

1a converaión de loa andrógenos: testosterona y androetenediona a 

17B-••tradio1 y eatrona (Ryan y Short, 1965 y Channing, 1969). 

Ante eataa perspectivas , se intentó definir el sitio ex6cto 

en el que ae lleva a cabo la secreción de estr69enoe y con éata 

rinalidad ae estudió el contenido del fluido de folículos de 

equino•1 en au interior detectaron grande• cantidad•• de 
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&ndroatenediona, lo cual hi.z.o pensar qu~ ;.~odi-l...a aei: uno de lc:is 

precursores maa i.mportantee en la aint..E.."S.'La de estx:ogenos. Poi.· otro 

1ado, .... determ:i.no i..ncremen.t.o cwna.l.de:cable '"n laa 

concentracionea de i;~-eatradiol dentro del flui.do folicular, 

p~oponi.endo aei la existencia de un sistema cooperador entre laa 

pobl.aci.onea del. 

Posteriormente, 

folicuio ov&rico (YoungLai y Short, 19?0). 

estos investigadores 

radi.oact:ivoe: pregnenolona y androstenediooa en el 

precursores 

i.nteri.or del 

~oiicuio completo tomado de yegua durante la etapa de estro. A 

continuación recolectaron muestras de~ licor folicular con eÁ fin 

de determinar lae secreciones de las cé1u1aa granu1oaae y por otro 

l.ado hicieron muestreos del conten~do de la vena ovárica. Con 

eatos experLmentos puaLeron en evidencia e1 metabolismo de loa 

precursores C21 y C19. Proponen que el 17B-eetrad~ol der~va de un 

componente extrafo1icular y que el sitio probable de eu &Lnteai.a 

ee 1& teca Lnterna. Demostraron que las céiulas granuiosas de 

fol~culo& perteneciente& a equinos tienen un act~vo eLatema 

enzimAtLco de la 3B-HSD, aunque eete parece tener una menor 

efectividad que lo reportado en otros estudi.oa realLzado9 "~D 

vi.t:..ro ". 

E1 modelo propuesto por Armetrong y Papkoff, 1976 y Portune y 

Arrnetrong, 197?, para explicar 1a i.ntarrelaci.ón de 

compartirni.entoe folLcularee en ia prod~ccLón estero idea 

1oa 

de 

mamS.feroe, han sugerido que lae células tecalea del fol~cuio de 

rata madi.ante el estimulo de l.a LH producen andr6genoa que aon a 

l.ae cual.ea 

previamente eatimu1adas por la FSH conv~erten, estos andr69enoa en 

eetrógenos# Ev1denciae s~milares son aportadaa por Er~ckaon y Ray, 

1976, quLenee demuestran en ei conejo el. papel de l.ae céiu1ee 

teca~ea, asi como en estudios coincidentes en ovejas {Moore. 19~~) 

y en numano (Teang et al. 19?9}. En ovejas, se 1levaron a cabo 

estudio& usando anticuerpos en contra de testosterona, l.oa que 
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i.nyectados a través de arteri.a ovárica, provocaron l.a euspenaion 

de 1a producci.6n eetro9énica estimulada por la LH (Baird, i9·7·7) • 

Luego de caai 21 años de loe primeros resultados obtenidos por 

Fa1k, en 1959, el conocimiento ha evolucionado, demostrando que 

1oe andr6genos son producidos y liberados a partir de una 

población de cél.ul.ae tecales y que estos difunden hacia un segundo 

t~po cel.ul.ar que son las granul.oeas, para ser aromatizados y 

transformados en eatradiol. (Bjereing y Carateneen, 1964, Armstrong 

y Dorrington, 1977 y Bjersing, 1978). 

A pesar l.oe de trabajos previos, donde se mencionaba que la 

teca por a~ sola secretaba eetradi.ol (YoungLai y Short, 1970 y 

Channing y coudert, 1.976), donde eliminaban l.a capa granulosa de 

fol~culoa de mono rheaue y continúan teniendo una producción 

a.cti.va de eatradi.ol "i.D vi.tro"' sus resul.tados han ei.do 

cri.ti..cadoa, ya que con la técnica empleada, pudieron haber 

quedado residuo• de células granul.oeaa en la preparación tecal. 

Se ha vi.ato que el efecto esteroi.dog6nico de 1a LH aobre 1a 

teca, en el ovario de la rata (Bogovich y Richards,1982), es e1 de 

incrementar la actividad de la l7B-hidroxi1aea: C-17, 20-1.iaaa, 

para obtener como resul.tado la producción de compuestos asteroides 

c-19 como 1a androetenedi.ona y testosterona; aunque en las cél.ulas 

teca1ea de mam.Lferos, el andrógeno encontrado con mayor abundancia 

es 1a androetenediona, esto probablemente debido a que existe una 

deficiencia en la en~ima 17B-hidr6xi.eeteroido deehidrogenaea. Se 

ha visto que a medida que el. fo1Lculo madura l.a bi.oaLntesie de 

esto e andrógenos mas selectiva, de tal modo que en los 

fol.Lculoa preovul.atorioe próximos a ovular, la producción de 

ellos está mAe restringida (Liberman et al, 1975) 

otro de los efectos de la LH sobre la teca, 

eeti.mulación de la conversión del col.esterol a progeeterona, 

1a 

como 

lo prueban loe experimentos real.izados ffio vitro" en fol~culoa de 

rata en diferentes etapas de maduracL6n. Loe folLcuLoe al ser 
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••t.i.mu1adoa con hCG (Bogovich y RLcharde, 1982) produjeron un 

inerwnento da r•captorea a LH y por conaiguiante •• eetab1ac~6 1a 

producci6n de progeaterona. Adem6e puaLeron de manifieato qua 1a 

1iberaci6n de pro9eaterona, por 1a• c61u1a• ais1adaa de 1a teca de 

rata, •• incrementa con Adeno•in 

monofoefato cLc1ico (CAMP)I con eata ••ri• de experimentos 

conc1uyen qu• 1a aínt•aia de progeaterona está regu1ada 

hormona1mente y que varL• durante 1a diferenciaci6n de 

fo1Lcu1o•, aiendo mayor en 1o• fo1ícu1oa preovu1atorio•. 

E•to• resu1tadoa ponen en evidencia 1& participación da1 

cc:xnpartimianto teca1 dentro de1 fo1ícu1o ov6rico en 1o• mamíferos, 

en 1& producción de andr6geno• aromatizab1ea y 1• aLnteaia de 

proqeeterona, aaboa como reapueeta a1 eettmu1o gonadotrópico de 1a 

LH, y cuya rina1idad •• 1a de a1macenar y/o proveer de auatancias 

a1 re•to de1 fo1Lcu1o, para 11evar a cabo 

bioaLnte•i• eatr<>96nica (Gore-Langton y Armatrong, 1988). 

La participación de 1a• gonadotropina• en 1• diferenciaci6n 

d•1 fo1ícu1o ovArico, ha •ido motivo de eatudioa durante vario& 

año• y una de 1•• preocupaciones ha sido evidenciar e1 pape1 que 

juega •1 h~pot&lamo-hip6fiai• en la foiicui096n••i• en 1a g6nada 

inmadura. 

Ketudioa rea1izadoa por Cha11oner, (1975) en folícu1oa de 

ovario• de ham•ter, loa que fueron cu1tivado• por vario• día• en 

au••ncia de 9onadotropinaa1 mu••tran que la diferenciacL6n de 

••to• fo1ículo• •• vi6 retraaada aonaiderab1 .... nte, adem&a da que 

hubo poco deearrollo de la• c61u1a• granu1o•••, 

••to la influencia de 1a• gonadotropina• en la diferenciaci6n de 

1a• c61u1a• 9ranulo•a•, aunque para alguno• inveatigador•• eetoe 

ha11azgoe neceaitan •ar ana1izado• mA• a fondo (Petera, 1978). 

Bn el mono hicieron experimento• p•ra determinar la infuencia 

de gonadotropina• durante la etapa feta11 .. emp1e6 la t6cnica de 

hipofiaectomía en •atoa anima1e• a lo• 114 y 117 díae de 
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deb~do que en esta •t&p• •• inicia 

~oiLcuic>qAne•i•; 

una au••ncía 

di*•r•ncLaci6n, 

la h~pofiaectomí• provocó la disminución y caai 

total de folíc~io• en ia etapa d• cMayor 

tanto •n io• follculos eon•tituido• por vario• 

•~rato•, COtftO 1o• antr•l••; ••L tambLAn hullto una reducción en •1 

1icor Eolicuiar •n loa folLculo• m6• av•nsado•, de ••t• manera •• 

pu•o de maniLLeato la participac16n de 1•• 9on•dotropin•• en la 

dLvL•i6n ce1ular del ••trato granuioao y en ia acwt1uiaci6n dei 

11quido ~o1Lcu1ar~ 

Sn otro• ••tudioe llevado• • e•bo en ratone• r•ci•n n•cLdoe, 

iaa 9onadotropin•• anticuerpo• 

antígonadotropin•• y •• produjo una d1•minuci6n J.aportant• en •l 

clre•arroiio foiicular y en la -ultiplicac~6n de l•• granulo•aa pOr 

ia carencia de hormona• hipofí•í•ri•• en ••to• mamLrero•-

Dentro de l•• ~uncion•• de 1• hormon• iuteinisant• ••tA 1• 

de producir un •f•cto •obre l•• c61ula• granulo••• de1 ~oiLcuio en 

crecimiento, de••nc•d•n•ndo l• producción de hormone• 

••teroL<log•nic•• 

de •intetLaar 

y c01110 coneecuencia d•••rro11an ia capacidad 

pregnenolona a p•rt~r d• 1• conver•i6n del 

Ha1i et ai, 

Dorrín9ton, 

(1968), 

(1977) y 

DorrLn9ton et al, (1975), Arm•trong y 

Brodie, (1983). Seta convereLón de1 

co1••tero1 a otro• intermediario•, para dar como reeuitado 

hormona• ••xuaie., ••tA r•9uiado por un ca.ple jo •í•tema 

anaJ.mAtico. »er•~ng y C•rten••n, (1967), han pue•to en 

ev~denc1• que 1•• c•iul•• qranu1o••• de ~olLculo• inmaduro• 

obtenido• de cerdo, pcoducen, Dejo ei •~•cto de 1• LJf, una buena 

c~~~dad de pre>ge•t•rona y 20-hidroxípr99nenolon• a part~r d• 

Pr99n•nolone, •i9t1Lendo la via b~oeLnt•tica de lo• De1ta 4 (W..11• 

y GLibert, i9S4). 

•• ha pu••to en evidenc~• que ia FSH y el ••tradLol •j.a 

·~--" puecle actuar eobr• ia• gr•nYio••• au-.ntando la •ínt••L• de 
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pro9eeterona; cabe hacer notar que ea.tos proce-eoa se ha vLato que 

aon modifi.cados por la presencl-a de 1.a. FSH ;· t.H, 

Kereey, 

travée de la maduracL6n del foliculo ovárico preovulatori.o y 

ademé& éetos mecanismos pueden modificarse debl.do a la preeenc~a o 

auaencl.a. de receptores pa.ra ambas gonadot.ropi.naa hl.pofi.e.l.ari.aa. 

Loa ce.m.Oi.oe en el. contenl.do de lo& recepta.t:ee 1-aa cé.lulas 

granulosas puede determi.nar el tipo de respuesta ante cualqu~era 

da lae gonadotropinaa. Se ha llegado a la conclus~6n de que en 

general. .las cé.lulaa granulosas presentan receptores a FSH y las 

c•iu1aa tecales intereti.c.l.alea y luteae presentan receptores a LH. 

Cabe hacer notar, que respecto a 1a regu1aci6n de la 

secreción de hormonas h~pofia~arias, al igual que loe mamiferoe, 

no ae ha pod~do separar por completo el efecto producido por La 

FSK y ia LH aobre e1 ovar~o de 1as avee (Teng et al, 1982)~ 

En trabajos recientes se ha v~ato que 1a PSH, ante la 

preaencia de andrógenos, puede partieipar activando el sistema de 

aromataaae y como consecuencia aumentar la sínteeie de estradiol, 

por lo que se ha d~atrado que este mecanismo enzimático es FSH 

dependiente, (Erickeon y Haueh, 1978 y Moon et ai, 1978). Esta. 

act~vidad de aramatasas ae ha determ~na.do, en el interior de iaa 

célu1as granulosas de1 folLculo del ovario de ioa mamíferos, 

1974). Estos hallazgos están apoyados por 

eetudt.oe .. j.11 vi.vo" hechos •n ratas hi.pofi..eectomi.:z.adae a las que ae 

Les administró testosterona, produciendo como resultado un aumento 

en la arornati.zaci6n del estradLol en el ovario, no aaL cuenda ae 

coloc6 1a SB-dehidrotestoeterona, que .... andrógeno no 

aromati.zabl.e- Se ha rletectado que l.os andrógenos ejercen un 

e~ecto eat~mulatorio sobre la producc~ón de progeaterona dentro 

del folícul.o preantral. a nLvel de la población granu1osa y se ha 

viato que depende de l.a presencia de receptores a LH (Lucky et al. 

19"77) -
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Recientemente la teoría bicelular explica la cooperación de 

iae poblaciones celulares ováricas en la sintesia eeteroidea, 

base a que la LH regula la producción de andrógenos por las 

c:4iiulae tecalea ael ovario, especialmente la teca inte~na. Ea 

.i.atportante señalar, que no solo las concentraciones de 

gonadotropinae en el suero pueden modificar la respuesta, sino que 

tatnbién la cantidad de sitios de unión hormona-receptor (H-R). 

Le mismo ocurre con la FSH, cuyo efecto sobre lae células 

granulosas ae lleva a cabo primordialmente en la eetimulación de 

aromatasae de los andrógenos como la testosterona y l& 

androatenediona para la conversión a eetrógenos, 

estrona, respectivamente (Brodie, 1983). 

eetradiol y 

Loa estudios llevados a cabo para determinar el papel que 

juegan loa eatrógenoe en la regulación de la eatero~dogéneaia 

intrafolicular en los mamiferoa, han puesto de manifiesto la 

influencia inhibitoria que tienen sobre la bioaínteeis de 

andrógenos en la teca, este efecto inhibitorio ee ve reflejado en 

la disminución de la producción de las enzimas del sistema 170-

hidroxilaea:C-17,20-liaea. Bata regulación parácrina 

aetr6genoa, puede llevarse cabo a través de 

retroalünentación negativa intrafolicular, que limita 

de loa 

efecto de 

propia 

producción eetrogénica a nivel del compartimiento granuloso, por 

la eacaaéa de andrógenos (Gore-Langton y Armetrong, 1988). 

Por otro iado, se ha evidenciado claramente que loa 

eetr6genoa tienen la capacidad de potenciar au propia producc~ón 

en laa células granulosas. Con el fin de demoetar este mecaniamo, 

ae ad.ministró"~ª v~•o-a.m ovarios de perroa,citrato de clomifen 

(cone~derado como un estrógeno debLl) y ae detectó el aumento de 

la aínteeia de estradiol y estrena empleando como precureorea 

andrógenos marcados (Engels et al, 1968). Cabe mencionar, que ae 

ha propuesto que los estrógenos pueden estar jugando 

importante papel regulador, en el aumento de loa eatr6genoe 
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nive1 de ia aromatización de andrógenos y que esta regulacLón ea 

depend.iente del efecto FSH ( Adaeh.i. y Ha u eh, 1982). 

S. SSTSllO:XDOGBJJBSJ:S lhf &L JPOL.I'CULO OVA.RJ:CO DB LAS AVBS. 

La d.i.ferenc.i.ación de iae poblac.ionea eatero.idogénicaa y au 

infJ.uencia endócr.ina sobra la maduración de las gl.6ndula sexuales 

durante la etapa perinatal de las aves, se ha tratado de 

eecl.arecer. Aei en el desarrollo temprano de la gónada femenina, 

•• ha demostrado la preaenc.ia de cordones medulares en el ovario 

de la• aves con actividad eatero.idogén.ica, de tal forma que hacia 

el So. día de desarrollo embrionario aparecen células que podrían 

llevar a cabo la bioeintea.i.e de estero.idee en ia médula ovárica 

del pollo (Narbaitz y Adler, 1966 y Jornadov et al, 1978)- se ha 

reportado que esta secreción precóz persiste durante todo al 

deaarrollo y ea necesario para la diferenciación del oviducto 

(WJ.lli.er, 1939). 

Bn otros reportee, ae ha viato que en loa cordones medulares 

del ov•rio embrionario, en el pollo, ya se localiza una función 

eateroidogénLca, como la actividad del sistema enzimático 

encargado de la transformación de andrógenos eatrógenoe 

medio de la 3B-HSD, que ee lleva a cabo en la médula ovárica en 

etapa embrionaria de1 pollo ( Narbaitz y Kolodny, 1964, Sheib 

por 

la 

y 

Haffen, 1967 y 1969 y Wooda y Erton, 1978). Ae.ím.i.emo, se han 

identificado células eeteroido9énicaa en el desarrollo temprano 

del embrión de pollo, por medio de técnicas ultraeatructura1ea e 

inmunocitoquimicaa como la inmunofluoreecencia. Además ea toa 

autor•• deacr.ibieron la presencia de estrena y 17B-eatradiol en 

el J.nterior de la 96nada indiferente, en ovario& de embriones de 

pollo de 3.S diaa. 
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E1 empleo de precursores radiactivos, ha ofrecid~ ventajas 

importantes en la demostración de la bi.oeínteei.s de aateroi.dea y 

en la detección de algunos sitios donde ocurre la eateroi.dogénesi.s 

en 1aa aves. La apli.cac~6n de esta técnica a estudios realizados 

.. .i.A •.Lt.ro"', en el ovario del embrión de pol.l.o, determinó l.a 

producción del. 17B-eetradi.ol y estrona desde el. 7o día de su 

deaarrollo prenatal. así también se demostró que el ovario l.i.bera 

••tr6genoa hacia el plasma (Haffen y Cedard, 1968, 

1971, Galli. y Waseermann, 1973 y Gui.chard et al, 1973 

Weni.9er, 

Guichard 

et al, 1977 y by 1979 y Wooda y Brazzil., 1981). 

Por otro lado se ha empleado la técnica de radi.oi.nmunoenaayo 

(RIA), para la demoatraci.6n y cuanti.fi.cación de la aecreci.6n de 

eataa hormonas eetrogéni.cas en las aves, (Gui.chard et al, 1977 a 

y b) 1 la mayor~• de las i.nveati.gaci.ones han señalado al 

eatradi.o.l, como uno de 1oa eatróqenoa importante• 

interviene •n la función reproductora de laa aves; a1 

17B-

que 

17B-

aatradio.l juega un importante pape.l la einteaia prot6i.ca, en l.a 

producci.6n de lo• diferentes ti.poa de RNAa y la duplicación del 

DNA, interviene en la inducción del crecimiento del. oviducto y l.a 

movilización del embrión de las aves dentro del. huevo, 

1988). 

(Gi.l.bert# 

Bn .la gónada que se diferencia a teat~culo, principa.lmente .. 

estimula la 1i.beraci.6n de testosterona y DHT 

(dehi.droteatoaterona). Bato reau.lta intereaant•, ya que 

actual1n&nte •abe que alrededor del 60 día de deaarrol.l.o 

embrionario en e.l pollo, las gónadas indiferentes se diferencian 

hacia testículo o hacia ovario. En ovari.oe de 7.5 a 10 día•, en el. 

ambri.6n de pollo, empleando como precursores marcados 1a 

dehidroepiandroaterona (DHEA) y testosterona (T), se evidenció l.a 

capacidad de sLnteaia y el. aumento progreaivo de eatradi.ol. (B2) y 

de eetrona (E1), conforme el deaarroll.o del ovario avanza# 

poni.endo en evidencia la maduración de este ai.atema -
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esteroidoq~nesia a través de la diferenciación ovárica (Haffen y 

Cedard, 1968). 

Estos hallazgos coinciden con loe resultados obtenidos en 

embriones de mayor edad, donde a loa 15 días el ovario produce T. 

FJ y E2 (Galli y Waeaermann, 1972) y en gallinas adulta& a laa que 

ae lea administró precursores radiactivos, también ae demostró la 

eínteais de progeaterona (PROG). androetenediona o Delta 4. T y 

etapa E2, de modo muy similar lo que ocurre la 

embrionaria del pollo (Boucek y Savard, 1970). 

Numerosos estudios morfológicos e histoqu~micoa han puesto 

evidencia la presencia de acümulos de células eeteroidogénicaa en 

l.a médula ovárica del embrión de pol.l.o (Narbaitz y J(.olodny. 1964, 

Narbaitz y Adler. 1966, Scheib y Haffen. 1967; 

1969 y Jordanov et al, 1978). 

Wooda y weeka. 

Por otro lado se ha empleado la administración de hormonas 

hipofieiariaa, con el fin de poner en evidencia el papel que juega 

esta tejido eateroidoqénico dentro del ovario de las aves, de tal 

forma que con el tratamiento de la LH y la hCG, se ha podi.do 

evaluar la bioaíntesie de eateroidee en los estadios embrionarios, 

tanto " ~a .~.o~ como "in vitro~ ,loe resultados obtenidos de 

e atoe experimentos se ven reflejados un aumento del 

eatradiol, progeeterona y la testosterona en embriones de B a 18 

días, como se ha referido en los trabajos clasicoa de Ten9 y Ten9 

(l977a y b, 1979), Teng. 1982, Teng et al,1982, Gu~chard et al, 

(1979) y Woode et al, 1981). 

El empleo de precursores marcados para analizar la 

biosínteaie del eatradiol y estrena, combinado con la utilización 

de hormonas 

ovárica, se 

hipofiaiariaa LH y hCG para despertar una 

ha usado en embiones de pollo entre loe 

respuesta. 

10 y .18 

días. logrando un incremento en E2 y El (Cedard et al, 1968). La 

administración de LH se ha visto que tiene un efecto sobre la 

secreción de eatradiol y desde la etapa embrionaria en el ovario 
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de1 pollo alrededor de los 7.S y 9 dias es poaible detectar un 

~ncremento de E2 en el plasma (Woode, et al 1981). De tal modo 

que •• posible encontrar camb~oa morfológicos en el ovario 

produci.doa dead• etapa• tempranas del deaarrollo embrionario. 

Eetoa cambice pueden ser modi.fi.cadoa por la presencia de la LH o 

la hCG, ya que ae ha vi.ato que la bi.osi.nteaí.e de estero.idea ea 

dependi.ente de la eetimulacl.6n con FSH y LH. 

Con el empieo de técnicas de gradi.entea de densidad, se ha 

logrado tener .información de la funci.ón bioai.ntét.ica de laa 

estero.idogénicas que conforman el ovario al poblaciones 

nacimiento. Durante este proceso, se llevo a cabo una separación 

mecánico-enzimAtica de las cél.ulaa reeponaablea de 

eateroidogénesia del ovario. Se aislaron b6a.icamente dos ti.pos 

celulares: Una población de células que en su mayoría pertenecían 

la ~dula ováricar con caracterieticaa ultraeetructuralea da 

células productoras de esteroidesr las cuales mostraron una poca o 

nula actividad de aromataaaa para la b.iotranaformación de loe 

andrógenos, por lo que no hubo síntesis de 17A-eatradiol, en 

cambio al medir la liberación de hormonas asteroides ae demostró 

la eecreción de testosterona. En la otra población celular ee 

identificaron mayoritariamente células poco diferenciadas, con una 

evLdente actividad del sistema de aromati&aci6n y observó la 

producción de 176-estradi.ol y estrena, aunque esta ultima ae 

produjo en mayores concentraciones, por lo que se presume que la 

enzima que cataliza esta reacción, la 173-HSD tiene baja actividad 

(Pedernera et al, 1988). 

Se han identificado, en los foliculoe del ovario de las avee, 

por lo menos dos poblaciones con actividad bioaintét.ica 

estero.idea: 1 1 Las cél.ulae granulosas que responden inicialmente 

al eet~mulo de la FSH y que posteriormente al madurar desarrollan 

e Lncrementan su respuesta a la LH, produciendo progeeterona. Y 2) 

Laa células tecalee que reciben el est~mulo de la LH y responden 
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produci.endo eetr69enoe y andrógenos, pero medi.da. que .... 
diferencian l.oe foli.culoe decrece la eenei.bili.dad de la teca al. 

efecto esti.mul.atorl..O de la LH l. Hua.ng y Nalvandov. 1979 y Hamrnond 

et al. 1981). 

Se ha puesto on evl..denci.a que la eenei.bili.dad al. est.i.mul.o de 

l.a LH decrece al madurar el folículo de las aves (Marrone y 

Hertel.endy, 1983), de tal. forma que l.a pobl.ación tecal. del. 

fol.~cul.o F3 ti.ene una mejor respuesta hacia la LH, que l.a teca del 

fol.~cul.o por ovul.ar o Fl. La mayor eeneibi.l.i.dad al efecto de l.a 

LH, ha probado tomando en cuenta l.a mayor capacidad para 

aromatizar l.os andrógenos a eetr6genos. Esta seneibi.l.idad a la 

gonadotropi.na LH, no es lo único que se modifica en el. proceso de 

maduración fol.~cul.ar, adem&a durante l.a diferenciaci.ón, puede 

haber una importante diaminuci6n en el. número de receptores FSH, 

en l.oe foiLcuioe preovul.ator~os m•s avanzados, como son ei F2 y P1 

(Etchea y Chen9, 1981). 



PLAMTBAKXEWI'O DEL PROBLEMA . 

A pesar de que se cuenta actualmente con una vasta literatura 

sobre la actividad eeteroidogénica del ovario en las aves, ae 

ha eac1areci.do aún cuales son laa poblaciones celulares que 

intervienen en la bioainteeia de esteroides dentro del ovario, 

adem6.a de que no sabe como es que se modifican esas poblaciones 

aateroi.dogéni.cas a través de la diferenciación del folículo 

ov6.ri.co~ 

Si. bi.én ea cierto que dentro de la diferenci.aci.6n de la 

g6nada femenina en las aves se ha visto que ejercen una gran 

i.nfluenci.a las gonatropi.nae hi.pofi.ai.ari.as, y que a partir de 

eatímulo provocan un aumento en la producción de estr6genos, tanto 

17B-eetradi.ol como estrena, en el ovario, entonces resultaría 

:Unportante aclarar e1 pape1 que deaempenan 1ae gonadotropinas 

hipofiai.ara& : FSH y LH, sobre l.ae pob1aciones eateroidogénicaa 

del. ovario de 1as aves a1 nacimiento y de esta manera determinar 

con mayor exactitud sobre que tipos ce1u1area recae e1 efecto 

hormonal.. 

Otro de loa hechos importantes que sigue sin resol.ver ea ai 

en 1aa aves existe un ai.atema cooperador entre 1aa cé1u1aa 

productoras de eateroi.dea, por lo qua cont inuac i.6n de 

i.denti.ficar cuAlea serían l.ae pobl.acionea i.nvo1ucradas en l.a 

bi.oaíntaa.is, se eetab1eceria c6mo es que i.nteractuAn di.cha• 

pobl.aci.ones dentro del fol~culo ovArico, en Aae diferentes etapaa 

de maduración. 

oe acuerdo todas estas consi.deraci.onea se p1anteó l.a 

posi.bi.1.idad de i.dentifi.car 1ae pob1acionea eateroidogéni.cas en el. 

ovario del pol.l.o al. nacimiento. 

Se uti.1izar6 l.a administración de l.a hormona gonadotropi.ca 

cori.óni.ca humana (hCG) en 1a etapa embrionaria, con ei f~n de 

va1orar ioa cambios estructuraies producidoa en eeae pob1acionaa 
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productoras de esteroides al nacimiento. 

Por otra lado se estudiaran secuencialmente 1oe cambLO& 

morfol6gicoe que se l.l.evan a cabo en 

eateroi.dogénicas, durante el deaarrol.l.o de 

uti.l.i.&ando como modeio el. ovar40 del. pollo 

poetnatales-

1aa 

1os 

pobl.aci.onea 

fol .icu1os, 

di.ferentes edades 

En vi.eta de que ee sabe que en el. foiicul0 preovulat:.orio de 

l.as a.vea, l.a teca de ti.ene capacidad productora de andrógenos 

(tee~oaterona y androatenedi.ona) y eetrógenoa (1713-eetradi.ol.) y 

que la capa granul.oea básicamente secreta progesterona. ae 

obeervarán las modifi.caci.onea estructural.ea de las pobl.aci.onea 

cel.ul.aree encargadas de l.a producci.6n aateroidea en l.oe fo1ícul.oa 

preovul.atori.oe en la gallina adul.ta. 



B:J:PE>'l'ES:J:S 

Exi.sten reportes sobre la presencJ..a de células 

~nvolucradas en la biosinteeis de eeteroidee en el ovario de las 

aves, durante la etapa embrionaria (Hodgee, 1974, Narba.itz y 

Adler, l966 y Jordanov et al, 1978). Asimismo, ha demostrado 

que loe cordones medulares del ovario de pollo tempranamente 

dcsarrol lan una respuesta positi.va a la a<....C"t ividad de la 311-HSD 

(Scheib y Haffen, lQE, y 1969). Asi también se sabe que el 

ovario del embrión de pollo, ya exi.ate producci.ón de 

estrógenoe, tanto de 17fl-estradiol como de estrena (Galli y 

Waeeermann, 1973). Considero que estas subpoblaciones pueden 

reconocer en el ovario del ave recién nacida e identificar 

relaciones estructurales y las modificaciones que sufren cuando 

reciben estímulo gonadotrópi.co. 

Se ha propuesto que en el ovario de las aves recién nacidas 

existen dos subpoblaciones de células esteroidogénicas 

et al, 1988). 

(Pedernera 

Luego del nacimiento, ha deacrLtO que loe cordones 

medulares se i.nsinUan alrededor de la capa granulosa para formar 

la teca de loe folículos ováricos (Dahl,19•0 y Hodgee, 1974). Se 

puede postular que las subpoblaci.onee de la médula participarán en 

la integración de la capa tecal y qué se producirán cambios en 

esas eubpoblaciones durante la foliculogéneeis. 

La producción de esteroidee el ovario de la gallina, ha 

la teca visto que está regionalizada, de tal modo que 

producen eetrógenoe (17B-estradiol) y andrógenos (testosterona) , 

(Huang y Nalvandov, 1979 y Marrone y Hertelendy, 1985) y la 

capa granulosa se secreta princl..palmente progesterona (Huang, et 

al, 1979. 

cierto, 

pob.lacl.ones 

Harnmand et al, 1980 y Wells et al. 1981). Si esto 

tendrán que reconocer en la teca, por lo 

celulares que part.:..cl.pen la produccl.ón 

dos 

de 

estr6genos y testosterona, estas poblaciones van a encontrarse en 
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ia teca del folículo y posiClemente sean las der~vadas de las 

aubpob1aciones de céiülas esteroidogénLcas que se identif~quen en 

a1 ovario Lnmaduro. 



QBJBT:I:VOS 

Uno de los primeros objetivos a seguir este trabajo de 

teai.11 va encami.uado a la .identi.f i.caci.ón de l.aa poblaciones 

celulares que tienen a su cargo la bi.osíntesi.s estero.idea en el 

ovario de las aves. al nacimiento. 

A conti.nuaci.6n se estudiarán los cambios estructurales a 

nivel subcelular que se producen los cordones medulares 

esteroi.dogéni.coe como respuesta al efecto gonadotrópi.co de hCG. 

En una segunda etapa se propone reconocer 1.ae distintas 

poblaciones celulares y loe cambios que de manera secuencial ae 

producen ellas conforme transcurre la folicul.ogénesis. 

Observando la integración de estas poblaciones productoras de 

estero.idee a las tecas de loe folículos en maduración. 

Otro de loa objetivos ea e1 de poner en evidencia loe 

cambios morfo16gicoa de las poblaciones esteroidogénicaa que se 

llevan a cabo durante el proceso de maduración de los folículos 

preovulatorioe del ovario adulto. 



llATEJlXAL Y KETODOS 

OBTISllCION DBL MATERIAL. 

Se emplearon huevos fertili1ados de la línea Leghorn blanca 

obtenidos de la granja avícola "La Veracrúz" de la Facultad de 

Medicina Veterianaria y Zootecnia de la U.N.A.H., se colocaron 

37.8 e en una incubadora de aire forzado y humedad controlada. 

Después de la eclosión, los pollitos fueron criados 

temperatura controlada de acuerdo a loe manuales de crianza de 

avea y alimentados "ad libitum" con Startina (Purina) Los 

pollos sacrificaron por decapitación diferentes edades: 

O, 7, 15, 21, 28 y 36 diae poetecloei6n, 

izquierdo. 

disecando e1 ovario 

Para el estudio de loe folLculoe en el ovario maduro, se 

emplearon gallinas ponedoras jovenes, de aproximadamente 5 meses 

de edad; 

ovopoaición. 

las que se controlaba diarLamente 1a hora de la 

Las gallinas fueron sacrificadas por decapitaci6n, de 6 a 8 

ha después de la ovopoeición para la obtención de foliculoa. 

Estos se identificaron y disecaron cuidadosamente del ovario. Loa 

folículos preovulatorioe de la linea amarilla se clasificaron de 

P1 a F6 en orden decreciente de diámetro. 

PROCBSAMXBllTO DBL llATBaIAL PaaA •Icao&COPIA DB LUS y SLSCTaOllICA 

DS TIUUIS•XSIOll. 

Los ovarios izquierdos de loa pollos recién nacidos 

aacrificados dentro de las 24 he postecloei6n, aa~ como loa 

fragmentos de loe ovarios obtenidos de las pollitas en las edades 

ante a mencionadas del desarrollo poenatal, fijaron por 

inmersión glutaraldehido. En el de loe folículos de 

gallinas ponedoras. la fijación de cada 

también por inmersión en glutaraldehido, 
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poater.iormenta se l.ea hizo una pequeña .Lnci.s.i.ón por donde se lea 

inyectó fijador; para asegurar su penetración al interior. A 

continuación los foliculos se fragmentaro11 y seleccionaron 

áreas representativas de cada uno. 

Todo el material obtenido se procesó con la técnica de 

m.icroecopia electrónica, si.gui.endo el esquema que 

se describe. 

continuación 

Una vez obtenido cada uno de los especimenes; fueron fijados 

inmediatamente por inmersión. En el caso de los experimentos de 

loa ovarios del pollo recién nacido, se empleó glutaraldeh.ido 

amortiguador de fosfatos o.is M pH de 7.4 por 2he a 

temperatura ambienre. En los demás experimentos realizados, las 

muestras se fijaron con glutaraidehido al 2.5 % en amortiguador de 

cacodilato de sodio 0.15 M a pH 7.4, durante 2 he a temperatura de 

4 c. 

A continuación se .lavaron con el amortiguador 

correspondiente y se postfijaron con tetraóxido de osmio al l' en 

amortiguador de fosfatos o de cacodi1ato de sodio O.is M pH 7.4 

según e1 caso, por un 1apeo de 2 a 3 he a temperatura ambiente. La 

deshidratación realizó con serie creciente de alcoholes y 

por u1timo con óxido de propileno. Las muestras de loe ovarios de 

pollo recién nacidos, se preincluyeron en una mezcla de óxido de 

propiieno y epón 1:1 durante 12 a i4 he, después se pasaron 

otra mezcla con mayor concentración de resina ep6xica por un lapso 

de 12 he. Finalmente loe fragmentos de ovarios se pusieron en la 

resina sin el solvente durante 4 6 hs y fueron incluidas en epón 

812 (Merck), en la estufa a 60 ° e por 24 a 48 ha. En el resto de 

los experimentos, se llevo a cabo la preinclusión con mezclas de 

óxido de propileno y resina epóxica Poly/Bed (Polyecience), 

aumentando la concentración de la resina. A continuac.i..ón, las 

muestras se .l.ncwbaron en :..a resina sola por 4 he y se procedió a 

la inclus.i..ón. Durante la polimer.i..zación se incrementó gradualmente 
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la temperatura cada 12 he; pr~mero a 35 e durante 12 he, deepu6a 

a 45 ° e por otras 12 he, alcanzando su completa polimerización 

l.uag:o da 12ha a 6V 0 c. 

Poeterior~ente de esta materia1 •• hicieron cortes da 1 um 

de gro•or, ampl.eando ultramicrotomo HT-1 (Porter-Blum) 

U1tracut, ( Ri.echter), para la identifi.caci.6n de las Areas se 

tifieron con azul de tolu~dina. De las zonas elegidas se hicieron 

cortes finos dorados y grises. Se contrastaron con acetato de 

uranilo acuoso o alcohólico y ci.trato de plomo (Reynolds, 1963) y 

por Ultimo fueron analizados y fotografiados con un microscopio 

electrónico de transmisión EM9-S2, Karl Zeiaa. 

En una serie de experimentos ee efectuó tratamiento con 

gondotropina cor16nica humana (hCG), durante su incubación. Loa 

embriones al cumplir loe 13 dias fueron inyectados con una dosis 

de 1.0 IU/ml de hCG (Pregnil) del laboratorio Organon. disuelta en 

una solución de cloruro de sodio 0.9 ' y a los 15 y 17 días de 

incubación se lee repitió la misma dosis. Siguiendo el mismo 

esquema, al grupo testigo de animales se le inyectó solamente la 

aoiución de cloruro de sodio 0.9% . FLnalmente a grupo de 

embriones ee lee administró una dosis única de hCG en el día 17 de 

la etapa embrionaria. La técnica empleada para la administración 

consistió en hacer una pequeña abertura en la ~áscara y sobre la 

membrana corioaiantoidea, mediante la cual lee colocó la 

hormona. Los animales testigo y tratados la hormona fueron 

sacrificados dentro de las primeras 24 ha después del nacimiento. 

Se lee disecó el ovario izquierdo y se cuantitic6 el contenido 

total de proteinae o se emplearon para realizar 

morfométricos. 
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A) ~•1iai• d• proteíoa totai. 

Para el análisis de pr~teLna total, loe ovarios izquierdos de 

ioa polios recién nacidos ae pesaron cuidadosamente y 

homogeini~aron el ~in de determinar el contenido total da 

protetna empleando ia técnica de Lowry et al, 19Sl, para eiio •• 

empleó como eatandar albumina bovina (fraccion V) (Sigma), 

~ 279.5 = 6.67 cm -l. 

•l S•tu4~o lllortoe6trico. 

Bl estudio estructural de loa espec~menes de loa ovarios de las 

pollitas recién nacidas tratadas hormonalmente, aa realizó con 

microecop~a de luz y electrónica de transmisión. Se estudiaron 

laa siguientes 6reae del ovario : a) La corteza ov6rica, donde 

•• locali&an lae células germinales y loa folículos en formación. 

b) La médula aubcortical, donde ee encuentra la 

acumulación del tejido eeteroidogénico, loe canales lacunarea y 

vaaoa eangu~neos. c) La médula profunda, en la que existen 

principalmente, acWnuloe de las células intersticiales del ovario. 

Empleando la microscopia de luz, se midió un área total de 540 um2 

con el método de puntos, con una precisión de 95 ' 

1977). Se cuantifc6 el Area ocupada por loe cordonea de células 

intersticiales y el &rea ocupada por loa canales lacunarea. Se 

contó el número total de células germinales local~zadaa en e1 

estroma medular eubcortical. Las diferencias entre t99tigos y 

tratado& se analizaron estadiaticarnente utilizando el análL•ia de 

varLancia (F), la prueba de t de Student y la prueba de Scheffe 

(1953) para contrastes multiples. 

Para el an6lisis morfométrico a nivel de microacop~a 

electrónica se obtuvieron 12 micrograf ias seleccionadas al azar 

de cada uno de loe ovarios. Para eatandari&ar el an6li•i• 

morfométrico con microscopia electrónica, las micrografias fueron 
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tomadas A bajos aumentos ( l, 800 X) . de 

mi..toccndri.as se las á:;e.,,lS 

ael.ecci...::>nadas las 

11.evadas a cabo en una comp~~adora He~lett Packard modelo 9825 T 

acoplada a un d~gitalizados HP 8974A. se mid~6 el volúmen ocupado 

por los :::ordones med-...: i a:.-es, vasos aangi,.;, i neos y l a.cuna!:"ea, además 

de la cantidad de ovocitos localizados en el 0var10 de l~s ~r~pos 

Se obtuvieron foliculos preovulatori.os F5, F4 y F3 de 

gallinas adultas, Leghorn blancas, entre Las 48 y 52 semanas de 

edad. A los foliculos lee eliminó la capa granulosa y el 

tejido conectivo que rodea a la teca. El tejido teca!, 

trips~na al 2.5 ~ en una scl~ción salina ba!anceada libre de 

cal.ci.o y magnesio, a 37 ° e y con agitaci.Jn (90 ciclos¡ml.n). La::;i 

cé1u1as tecales se dispersaron después de 30 m.i.n de tratamiento 

la tripsina; con el fin de eliminar loa fragmentos de tejido, 

se filtraron a través de malla de nylon. La act iv.i.dad 

enzimática de La tr.i.psina, se detuvo con inhibidor de trl.peina 

disuelto en medio de cultivo Eagle Dulbeco modificado (DMEM) y 

solución salina balanceada cBSA), en una concentración de 2.S 

mg/ml, a continuación las células se lavaron dos veces con DHEH

BSA. Las células aisladas de la teca (30-50 x 10 células), 

colocaron en gradiente continuo de Percoll (0-100 ,, , 

centrifuaron a 1500 xg por 15 min y las fracciones celulares 

colectaron de la parte superior del tubo de centrifugación. Las 

fracciones que contenian las células tecales se lavaron con 10 ml 

de DMEH-BSA. El nUmero de células contó cada fracción 

empleando para elle hemoc:..t6metro, además analizó la 

vi.abilidad celular, utilizando como colorante de exclus1.ón el azul 

de tri.pano, en todas las muestras la viabilidad fué de 

aprox~madamente 95 '- Posteriormente, cuant~ficó en las células 

teca les la capacidad de sinteaie del l'~-eatradi.ol y la 
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teatoat:.erona, para lo cuai ae incubaron aprox~madamente tlxl.0)6 

eel¡ml, durante 2 he en :rr:l de DMEM-BSPll con O. l mM de 1-meti.l 3-

iaobuti.i xan~.l.na y 1.0 lJI de hCG, las cél~las fueron 

~ncubadas a 37 e en un baño de agi.taci.6n (90 ci.clos/min), bajo 

una atmósfera de 5 ' de C02 y 95 ., de oxi.geno. Ali.cuotas conoci.dae 

del medio, colectaron y en ellas se midi.6 l?B-eetrad~ol y 

testosterona por la técnica de radioinmunoanálisie. De tal forma 

que se valor6 la secreción basal y est~mulada con hCG de estas 

horinonaa. 

-



llBSOLTADOS 

IDIDITIFICAClotl DB LAS POBLACIONES BSTEROIDOGEJtiICAS EH BL OVA.RIO 

DBL POLLO AL HACIMIBJl'TQ. 

C:n el ovario del pvllo al nacimJ...ent..o se presenta una 

regL.6n ccrti.cal y una medular, dentro de la cor~e~a 

encontrar 

algunas 

encuentran 

las células germi.nalee formando conglomerados o nidos y 

forma aislada; la mayoria de las células sexuales se 

el estadio de ovocitos primarios, ya que ha 

pueden 

aún reconocer algunas ovogoniaa. Entre loa ovocitoe ee localizan 

células prefolicularea que poco a poco rodeándolos hasta 

formar la capa granulosa (fig la, p 164 del ler articulo anexo), 

que las aves está formada por un epitelo plano. 

En la médula del ovario del pollo recién nacido i.denti.fica 

&ona contigua a la corteza que se denomina médula eubcort~cal 

y otra zona más peri.férica que corresponde a la médu1a profunda 

(fig la, p 164 del ler artículo anexo). En la médula 

eubcortical se han determinado la presencia de por lo menos tres 

poblaciones celulares que tienen partic.i.pación en la bioeintesis 

de esteroides: 

intersticiales, 

l) cordones epiteliales irregulares de células 

cada uno de estos cordones intersticiales se 

distingue una terminación nerviosa que penetra entre las células, 

ultraestruct~ralmente se han i.den~if icado productoras de 

estero.i.c.ies, por presentar un abundante retículo endoplás.m.i.co liso 

(REL), mito.::-ondrias crestas tubulares y numerosa a 

inclusiones ~~pid~cas. 2) Es pos~ble localizar cordones de células 

denominadas poco d~ferenciadas debido a la organización de aue 

organelos, puesto que presentan retículo endopi6emico rugoso 

(RER) muy desarrollado, un aparato de Golgi. evidente, nun"'8rosos 

su c~toplasma y rei.tocondr1ae con 

cres~as tra~sversa:es; -~s :~~~~es sor. escasc o ausentes en esta 

población celu~ar. 3) La tercera población ep1telial, 
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en menor proporción en l. a rnédu la ovárica. se encuentra 

l.os canales la.cunares y ::~u morfclogia es muy parec-i..drt 

determinada para la pobl.ac i..ón de poco di ferenc i.adas ( f l..g la. e, p 

164 del ler articl1io anexo). Entre estos cordones epiteliales se 

dLstLnguen en la 1íadula Aubcortical abundantes vasos sanguineoe y 

este sistema lacunar bién definido, también es posible reconocer 

algunos ovocitos aislados que se insinüan entre la médula ovérica, 

(figura 1a. b , p 164 del articulo anexo). 

BP"BC"rO DS LA A.JlelI•ISTAACIOll DB LA •o-.ollA bCG. 

El ovario izquierdo de 1.oe pollo recién nacidos tratados con 

hCG desde el dia 13 del. desarrollo embrionario, hasta completar 

las tres dosis administradas, reflejó un incremento significativo 

el contenido total de proteínas (Tabla l. p 163 del lar 

artLculo anexo), no obstante que las deferencias del peso seco 

determinados entre los grupos no fueron significativas. 

como resultado de la administración de la hormona hCG 

aparentemente en la corteza del ovario del pollo recién nacido no 

hubo cambios observables, a diferencia de la médula donde se 

identificaron modificacLones relevantes: se detectó un aumento 

la vaecularización tanto de las venas como de loe vasos capilares 

en la médula profunda del grupo testigo (ver la figura 1, p 164 

del ler articulo anexo). Dentro del e~etema lacunar se presentaron 

también cambios, de tal manera que hubo un mayor desarrollo en los 

canales 1.acunaree de loe testigos (ver figura 1a, b, p 164 del 

artículo anexo). Estas modificac~onee detectadas sobre el sistema 

vascular y los conductos lacunares fueron evaluadas y loe 

resultados se refieren en el texto del artículo (ver la tabla 2, 

p 165 del ler artículo anexo). 

Dentro del estroma de la médula subcortical del ovario ee 

localizaron ovocitos pri~arios contiguos al sistema de lacunaree y 

dentro de estos conductos demuestran en el trabajo 

referi.do (fig~ra la, e, p 164 del ler articuio anexo), de i.gual. 
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estrecha relación con laa ~e~~las prcfol1cuia~es (fLg la, lb4 

1er del articulo anexo\. E•~ ;_va cvaz.-i.o~ tratados con h.CG. el 

número total. de células g.o-t.-m.!..nal.es, eneont:.1.-ados 

ovár~co. se redujo conai.derablemente-

el. estroma 

La.a mE-dl..ciones se llevai.~.:-r'. a cabo sobre los cordones medulares 

de célu.las reconoc~das como pocc- difet.·encl.ad<:ts, SL"'bre l~'1s vasos 

sanguLneos y sobre las células germinaiea lo~allzadae en la zona 

medular profunda 1 de tal manera cp-~e despues del trat-ami.ent:..o 

hCV, el. volúmen de los cot:d._-..nea de célul.as i.ntersti.c1ales 

i.ncrementó, y con reapecto a las céiuias poco diferenciada& que 

se encontraron cont~guas a Los cocdones de c~lulas intersticiales, 

tamb~én ae modificaron su estructura ante la admini.atraci.6n de 

l.a hCG (fi.g: 1-c, d, p 164 del. ler articulo anexo). Esta 

mod~f icac~ón consistió la transformación de céiulas poco 

diferenciadas a cél~ias ~nteraticialea maduras, de tal modo que 

eaa converei6n se ve reflejada en un incremento de la poblac~6n 

intersti..cial. obaervada después del tratamiento con hCG (Tabla 2. p 

165 del ler artLcuio anexo). 

SSTUDXO ULTllt.A&STaUCTUllA.L Y MOkPOllU:~RXCO. 

En los ovarios del pallo al nacim~ei1to se ha visto ia 

presencia del epitelio superficial bien delimitado. hacia el 

inter~or del ovario se observa ia capa cortical en ia que ae 

encuentran loa ovocitoe y alrededor de ellos iaa célul.aa 

prefol~cularea. La cor~e1a ovárica se encuentra delimitada por una 

~ina capa albugínea que en su mayorta eatá constituida por 

fLbroblastos (f~g 1a1p 164 del ler articulo anexo}~ 

En la médula del ovar~o al nacimiento se reconocen dos 

regiones, una médula aubcor~ical, locali2ada en cercania con la 

corteza del ovari.o donde ae localizan cordones de células poco 

diferenciadas, pequeños islotes de célula& eateroidoqénicaa y 

tanales lacunares. En l.a médula más profunda interna se 
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diet~nguen grandes ialotea de células eateroidogénicaa y canales 

1acunares mayor tamaño; de tal modo que 

células poco diferen~~adas 

profunda. 

los cordones de 

la médula 

En la médula aubcortical del ovario, loe tres componente& 

eeteroidogénicos que ae modifican ante el efecto de la hCG, son 

LAS células esteroidogénicas típicas, las 

diferenciadas y las células del sistema lacunar, 

(fig la, p 666 del 2do artículo anexo). 

células poco 

como se muestra 

Las células eeteroidogénicas •• encuentran aisladas 

formando acúmuloa celularee de diferente tamaño, denominados 

cordonea de célula• intersticiales. Laa células eeteroidogénicaa 

~ acuerdo a su ultraeetructura1 presentan las características de 

células productor&• de eateroidee como •• mencionó anteriormente 

(figura la, b, p.666 del 2do articulo anexo). Estos cordones 

eateroidogénicoa encuentran en eu mayoría rodeado& por una 

16.mina basal diacontinua y en loa sitio• donde eeta 16mina eet6 

ausente ee localizan proyecciones finas de fibrobLaatoa aledaños o 

fibras de co1•9ena, que suplen esa discontinuidad (figura 1 

p.666 del 2do articulo anexo). Entre L&B c6lulaa de 

eateroidogénica• ae identifican complejos de unión tipo desmoaoma 

y uniones comunicantes que las mantienen interrelacionadas (fig 

1b, p 666 de1 2do artícu1o anexo). Eatoa cordones aateroidogénicoa 

por lo regular reciben una terminación nerviosa libre (fig 1, p 

666 de1 2do artículo anexo). 

Con respecto a loe cordones nidos de c61ulas poco 

diferenciadas siempre están bordeados por una lúnina basal bién 

definida, todo 1o largo del cordón. Entre laa células que 

componen el acúmulo ae pueden reconocer espacios de diferentea 

dimensiones. Las características estructurales que presentan esto• 

componentes celulares son: un citoplasma escaso con abundante& 

polirriboaomaa, re~~culo endoplAemico rugoeo (REP), aparato de 
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Go1gi bi.én desarrollado, mitocodri.aa con crestas transversales; 

presentan un núcleo redondeado u ovoide con eucromati.na evidente y 

un nucleolo prominente (fig 2, p 666 del 2do arLiculo anexo). Los 

lipidoa pueden estar preeer1tea, o no, en el citoplasma de este 

componente celular, que se presenta en mayor proporción dentro de 

la médula ovárLca. 

El tercer componente epitelial localizado en la médula ovárica 

el sistema de canales !acunares, que originan de la 

vacuoli.zación de algunos de loe cordones medulares estos 

conductos !acunares se constituyen por una sola capa de células 

epiteliales 

!acunares, 

que los rodean, cabe señalar qlle estos canales 

también están delimitados externamente por una 

basal tortuosa. Hacia la luz de loe canales !acunares, 

lámina 

entre 

estas células se reconocen uniones intercelulares características 

de tipo de zonula adherens (fig 3, p 666 del 2do artículo anexo), 

que mantienen íntLma relación entre las células. La 

organización subcelular de estas células, resultó ser muy similar 

a la observada en la población celular de poco diferenciada, por 

lo que en algunas ocasiones la diferenciación de ambas poblaciones 

hace difícil (fig 3, p 666 del 2do art~culo anexo). 

CAMBIOS ULTllA.B&TmUCTURALaS DE LAS PO•LACIOllBS 

BSTEROID<>GBNICAS PRODUCIDOS DUIUUITB BL EFl!:CTO DE LA bCG. 

Loe estudios ultraestructuralee de la población 

eeteroidogénica demostraron la diferenciación de esta población, 

de tal forma se presentaron cambios como respuesta al tratamiento 

de la hCG, estas modificaciones se vieron reflejadas sobre todo en 

aumento del área del citoplasma. No se modificó el área del 

núcleo (Tabla 1, p 667 del 2do articulo anexo). En el citoplasma 

de estas células se localizan numerosas veaiculaa de retículo 

endoplásmi.co liso (REL) (Fig 4, p 668 del 2do articulo anexo) 

Lo lípidos presentan tendencia a estar aumentados, pero llega 

a ser significativa. Las mitocondrias crestas tubulares, 
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aumentaron de tamaño, con respecto al grupo testigo (Tabla l; p 

667 del 2do articulo anexe>. Las m~tocondriae de las células 

eeteroidogen~cae re e u l taren ser d.e ma)·or ta.mane q'-le las de las 

céLulaa poco diferenciadas 

anexo). 

(Tabla 1, p 667 del 2do articulo 

En loa cordones de céiu~aa poco diferenciadas ubicadas en la 

médula (fig 4, 5 y 6, p 668 del 2do articulo anexo), tambi.én 

respondieron ar.te la estimulación de la gonadotrop~na, de tal modo 

que ee produjo un aumento significativo dei área del RER, ademils 

de que se ocasionó un incremento en el área promedio ¡por organe.lo 

de las mi.tocondrLas (Tabla 1, p 667 del 2do artículo anexo). 

La presencia de células transi.cionalea, entre la población 

eaeeroidoqénica y la de células poco diferenciadas, hicieron 

evidentes en la médula del ovario (fig 7, p 668 de1 2do articu1o 

anexo). Los organelos característico de esta población aon, 

abundantes vesículas de REL, mitocondriae con crestas tubulares, e 

inclusiones lipídicas el interior del citoplasma de éstas 

célula.a (fig 7.p 668 del 2do artículo anexo). las cuales están 

deliml..tadae por lámina basal.. Las poblaciones que se 

encuentran el sistema lacunar, también se modifican ante el 

estímulo de la hCG (fig, p 668 del 2d artículo anexo), produciendo 

aumento en las mitocondriaa y un incremento en laa cisternaa 

del RER (7ahla 1, p 667 del 2do artículo anexo). 

e--.uc1a. DE LAS POal.Ac:Jc.E:S ESTEaQJOOGEllJCAS Ell 

LAS ETAPAS POSTIMTAl.ES DEL OYMIO DE POLLO. 

O.ario de pol.11ta en 1a etapa de •iete dL•• d••pu6• de ia 

ecl.oai.ón. 

La corteza del o~ario del po1lo, al aéptimo día de 

deearrollc postnatal, comienza interactuar con la m6du.l.a 

subcortical; en vista de que comienza a desaparecer la fina capa 
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albug~nea que separa a la corteza de la nw"-dula. 

reconocer las poblaciones est.eroidoqiénJ.cas que e!->t,án 

organi.z.ando para formar el. rest.o de la pared f_-..licular, 

ia porci.6n tecal del folicul.o en desarrollo. Cabe hacer notar que 

eata etapa en el ova.rl..O del poll.o, los poblaciones que se van 

i.nt:.egrar al folicul.::i, si.guen siendo las mismas q:...1e se 

dercri.bieron para l.os ani.ma:.es al nacirni.ento: una población de 

células poco diferencl.adas, la población de esteroi.dogénicas v las 

cé1ulas que constituyen el sistema lacunar {fig 1 y 2 ). 

Los foliculos están constitul..dos por un epl..teli.o cúbico de 

células granulosas, que rodean al ovocito. A continuación se 

encuentra membrana basal que delimita todo el contorno de la 

capa granulosa y por el otro extremo está en contacto di.recto con 

una delgada capa de fibroblaetoe, que marca el inic~o de la teca 

~nterna en formación (fig l y 2). 

Los cordones epi.teliales de células poco 

deli.mi.tadoe por lfunina basal continua, 

dl..ferenciadae, 

acercan a los 

fo1iculoe (fig l) y se van recorriendo poco a poco haci.a la pared 

foli.cular, de tal modo que se disponen a conti.nuaci.6n de la capa 

de fi.broblastos que rodea a los foliculoe (fig y 2). Lae 

caracteri.eti.cas ultraestructuralee de este tipo celular se 

conservan, durante este eetadi.o. Be posible observar células 

transi.ci.onales, ocupando su lugar alrededor del 

pri.mord~al, entre las células poco diferenciadas. 

Los cordones de células esteroi.dogénicas, 

foli.culo 

mantienen sus 

caracteristicas de células productoras de esteroi.des, pero éstas 

se ubican, sobre todo en la peri.feria de los foli.culoe y en el 

estroma ovárico, de tal forma que aparentemente quedan fuera de 

loe fol~culoe. En esta edad, se pueden di.sti.nguir en el eetroma 

ovárico y entre los foli.cul.oe, cordones de célu.laa poco 

diferenciadas y aigunos islotes de céiu1as de eeteroi.dogénicaa 

( f ig 1). 
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S.a interesante hacer notar, que loe islotes de las poblaci1._.,nee 

esteroidogénicas. así. los cordones de células poco 

diferenciadas rec~ben ~nervaci6n en forma de terminaciones libree 

( f i.g 1 y 2). 

Bl. componente lacunar, continúa formado por l.aa c6l.ul.aa 

epi.tell.ale•, con características ultraeatructuralee muy parecida• 

a l.aa células poco diferenciadas. Las células de loe lacunaree, se 

encuentran tambi6n, delimitados externamente por una 16.mina basal 

continua y sinuosa; estos migran hacia los folículos para 

i.ntegrar el resto de la pared folícul.ar (fig 1 y 2). 

Entre e etas poblaciones eeteroi.dog6nicas, poei.bl.e 

reconocer el. tejido conectivo, formado principa1mente por 

~i.broblaetoa y del.gadae fibras de col.•gena, que también ae empieza 

a organizarse para formar la capa tecal del fol~cul.o. Da i.gual. 

modo, junto con eatoa componentes ováricos ee comienzan a 

i.nai.nuar l.os vasos eanguLneoe entre las cé1ul.ae eeteroidogénicae. 

Bate ai.atema de capil.aree, durante aeta etapa, tienen una gran 

actividad en vi.eta de que ee eetá integrando la teca interna 

vaacuiar del. folLculo (fig 1 y 2). 

lttapa d• 15 d~a• de•pu6e de1 aac.i.aieoto. 

En el. ovario de pollitas a los 15 días deapuéa de la acl.oai.6n, 

ae distingue una mayor organización de los folículos. Las 

poblaciones que formaban el componente epitelial del. ovario al. 

naci.mi.ento, han reorganizado de tal manera que ea poeibl.e 

reconocer a loe cordones de c61.ulae eateroidogénicaa tLpicaa entre 

loa fol~culos y en el estroma del. ovario formando cordones de 

células interaticia1ea, por lo que ea evidente que estas célul.ae 

inteaticial.ea dei ovario no participan en la constitución del. 

fol~culo (fig 3). 

Loa cordones de células poco diferenciadas, junto con 

ialotee de células tranaicionalee, qua se han comenzado a 

diferenciar a partir de las poblacione• de c6lul.as poco 
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d.i.ferenciadas (fig 3). muy probablemente detido a est:.imulo de 

empi.eo.:.an LH provocado durante 1 a d !. fet.·€'nc iac !.ÓO fo l !.-C"'U la:.-, 

mov.i.l.i..zan hacia los f0licul-'s. hasta ubicarse en cet.-cania de la 

capa delgada ~e f~~robiastos que envuelve a la Cdpa granulosa (fi~ 

4). En estos c~rdones de células poco diferenciados d.i..at.i.nguen 

frecuentemente. ~ue sugieren 1a 

prolLferación de estos cordones 

Los canales lacunarea se distinguen entre los cordones de 

células traneici0nales y de células poco diferenciadas. 

muchos de ellos han reducido la luz del canal y en otros 

pero 

el 

conducto ha reducido hasta obliterarse. A1gunoa canales 

lacunares se localizan en el estroma del ovario junto a los 

cordones de células intersticiales (fig 3). 

Elementos nerviosos com~enzan a ser ev.i.dentes, cercanos a esta 

delicada capa de fibroblastos que rodea a las células 9ranuloaaa, 

disponiéndose entre loe cordones de células traneicional.ee y de 

célul.aa poco diferenciadas ( fi.g 3). Es posible observar 

terminaciones nerviosas libres en el estroma ovárico, entre loe 

capilares sanguíneos y en loa cordones de células intersticiales. 

La vascularLzación hace más evidente entre los elementos de 

loe cordones de transicionales y de células poco diferenciadas que 

han migrado hacia loe folículos; aunque también es frecuente 

verlos entre el estroma ovárico (fig 3). 

Btapa de 21 día• después d•1 naciaiento. 

En este estadio del desarrollo, loa cordones de células poco 

diferenciadas y loe islotes de células traneiciona1ea se acercan 

cada vez más al folículo1 de tal. modo que se empieza a denotar la 

capa tecal interna (fig 4)-

La ultraestructura de esta población de célu1ae poco 

diferenciadas persiste este eetadLo del desarrollo, por lo que 

aparato de Golgi bién representado, RER abundante y 

m.itocondrias crestas transversales caracterízan esta 
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pobl.aci.6n cel.ular, además de que estan siempre delimi.tados por una 

lAm.i.na basa.1 (fig 4 z· 5). La estructura de las cél.ul.aa 

transicionalea no se ha modifi~ado de l.a mencionada en el ovario 

del pollo al nacirr.i.ento. 

Loe canales lacunares también quedan 4ntegradoa a la teca 

interna de estos fcliculos, al igual que los vasos aanguineoa, 

muchos de loe cuales se han formado recientemente (fig S). Las 

terminaciones nerviosas también se ubLcan dentro de la teca 

interna, entre las pobl.aciones de células transi.cionalea y poco 

diferenciadas. 

•~•pa de 28 dí•• deapuá• de1 Daciei•uto. 

La teca interna es evidente en esta etapa, ae encuentra 

constituida por cordones de células poco diferenciadas, ia 

pobl.ación de células trans1c1onal.es, canal.ea lacunares que han 

diaminuido eu luz considerabl.emente, numerosos capilares , al.9unoa 

en formación y abundantes terminaciones nerviosas que se inei.núan 

entre 1aa poblaciones ya rnenci.onadas (fi.g 6). 

Por fuera de la capa granulosa, formada por epi.tel.i.o 

cúbico, se localiza su membrana basal y a continuación podemos 

localizar, la capa de fi.broblaetos y col~gena, que queda conti.gua 

a elementos del si.eterna vascular, loe cuales se distinguen 

abundantemente ea esta zona (fig 7). Cabe mencionar que las 

imágenes de mi.croscopía e1ectr6nica, sugieren la formación de un 

gran número de capi.lares en la teca folicular (fi.9 7). 

Las células poco diferenciadas localizadas en la teca interna, 

durante esta etapa, conservan ul.traestructura señalada 

anteriormente tfi.g 8). Los cordones de células transici.onales •• 

hacen más abundante y aparecen cercanos a la capa de fi.broblaato• 

que ae localiza inmediatamente de l.a capa granulosa. 

Es posible reconocer en esta región, cordonea de c6lu1ae 

mi.xtae, donde se identifican en un mismo cordón l.aa célul.aa poco 

diferenciadas y células tranaicionalee, como ae demueetra ia 

se 



Ll1traeetructura 

mi.tocondri.as 

( f .i..g 11) - Las células transicionalee t.ienen 

crestas tut~lares. ocasionalmente aparece el 

aparato de Gclgi., el RER es escaso. aparecen =isternae de REL y 

1oa lip.i..dos se .i..ncrementan en su citopla&m•· ~ d~ferencia de la 

células pe.ca d.i.ferenci.adas donde S.J ci.top.:.asma ti.ene numerosos 

polirribcs_::as. abundante REP, no aparece o es el REL. 

existe aparato de Golgi. b~én desarrollado y existen 

m~tocondr1as con crestas transversales (fig By 11). 

A. cont,;..nuaci.6n de los elementos que forman la teca interna 

y en la región más periferi.ca de lou folículos, van i.ntegrando 

componentes del tejido conecti.vo principalmente fibroblaetoe y 

fLbras de colágena, junto con algunos canales !acunares. 

de células poco diferenciadas y capilares (fi.g 6 }' 9). 

cordones 

A partir de estos componentesr va a ir constituyendo la 

teca externa y aunque en esta etapa es incipiente su deaarrolJ.o, 

ya ea posible identificarla. 

En la teca interna se reconocen. aunque en poco proporción la 

presencia de pequeños cordones de células esteroidogénicae, que 

provienen de la diferenciación de las células traneicionalee 

céiulae eetero1dogén1cae tipicas (f1g 6 y 9). Estas células 

localizan entre la capa de fibrobiastoe aledaña 

granulosa y las pobiaciones de la teca interna. 

la capa 

Be importante señalar, que las células eeteroidogénicaa 

típicas que dieron lugar a la población de céiulae intereticiaJ.ear 

quedan ubicadas por fuera de los folículos {f19 6), al mi.amo 

tiempo que se les localiza entre el estroma del ovario durante 

la foliculogéneeis. 

En la teca interna, entre los cordones de células poco 

di.ferenci-adae, empiezan definir numerosas terminaciones 

nerviosas librear algunas de ellas establecen contacto; tanto con 

iae céiulas de los cordones de poco d~ferenc~adas (f~g 12\; 

con las cé1u1as transicionaies incluso las cél.ul.a.a 
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eateroidogér.icas, que recientemente se transformaron, a partir de 

Btapa de 36 d~•• deapuéa de1 nacia~ento. 

D~rante la fclicul~génesis en el ovaric del pello de 36 dias, 

ee integran ia teca laa trea poblacionaa 

eateroidogénicas que hemce venido mencionado desde la etapa del 

la las 

células de los conductos lacunares y las células esteroidogénicas 

típicas. 

La población esteroidogénica madura se formó como resultado 

de la transformación de una población de c~lulaa poco 

diferenciadas a células transicionales, las cuales a su vez dan 

lugar a las células esteroidogénicas típicas características de la 

teca ineerna. 

La ultraestructura de estas células esteroidogénicae refleja 

la presencia de numerosas cisternas de REL. mitocondriae que 

contienen crestas tubulares y abundantes inclusiones lipídicas 

(fig 10). 

Loe canales lacunaree insinúan, sobre todo la teca 

interna¡ aunque podemos reconocer algunos en la teca externa en 

formación, desde la etapa del ovario del pollo de 28 dias (fig 6). 

Estos lacunares reducen su luz, de tal manera que persisten 

etapas posterLores, aparentemente como cordones de células poco 

diferencidas, 

subcelular . 

teniendo en cuenta que presentan el mismo arreglo 

Por último, durante esta etapa se hacen más evidentes, ia 

vascularizaci6n y la inervación, tanto en la teca interna en 

la teca externa de estos folículos, de tal que en e ata 

etapa., se encuentran totalmente constituidos. 
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P09UILC1otlBS DB CSLULAS SSTER01'DOGENICAS &N EL OVA~lO ns 1...A 

CiWU...LXMA ADULTA. 

ovari.o de la gail~na, encontrarnos ademas de las cél.ul.as 

granul.oeaa, dos poblac~onee =e~uiares: Una pcClacl.ón de cé~ulas 

eateroidogén~cas t~pi=ae. que ee eticuentran como parte de la teca 

interna, lae cuales se originare;~ a partir de la transforma~l.011 

paulatina de céiulas poc0 d~ferenc~adae de la teca. 

.._--.....-ar i.co, es la 

representada por cord ... -ines ,ie .... -elulas pocc di..feren ... -l.adas que 

integraron a la. teca ex.terna del f<..--.li'---ul.:>, desde la nledula ovai:ica 

en l.ae primeras edades postnatalee. Est..as poblaciunes siempre 

l.ee encuentra formando cordones de dos a más células, rodeadas po~ 

una l.ami.na basal bién delimitada. En su ci.toplaema ee localiza 

abundante ret..í.Ct.Jlo endopl.áemico rugoso ~RER), numerosos 

pol. i..rr iboaomas, un a.para to de Golg i b i.én organizado y l"itocondr ias 

con cresta~ transversal.es. 

El. sistema lacunar tambi.én queda integrado dentro del fol.i.cul.o 

ovBri.co, a ni.vel de la. teca ext...erna donde permanecen con\O canal.ea 

lacunaree loe folicul0e preovulator~os inmaduros, 

posteriormente se obliteran y algunos de ellos degeneran, de tal. 

t:orma que los fol.~culos preovulator~oa próKimos ovul.ar 

deeapa~·ecen. La estructura ti.na de estas poblaciones celulares que 

i.ntegran los ca11ales lacunares muy similar a la descrita para 

lae células peco d1ferenciadae, debido a que ambas tienen 

oriqen epitelial comün. Las células que rodean al conducto la.cunar 

presentan hacia la luz uniones intercelulares eetrechas1 eL 

citoplas~a contiene abundante RER. m~tocondriae crestas 

transversales, el aparato de Golgi está presente cercano al núcl.eo 

de forma ovoide. 

Otro componente importante que se ~ntegra a todo lo largo de ia 

capa tecal es e1 tejido nervioso. representado por numerosas 



terminaeionea iibrea local~zadae aobt·e todo en la teca interna, 

entre la capa fina de fibroblastoa localizada a continuación de la 

membrana baaal que delimitü a la capa granuloaa y la• c6lulae 

••t•roidog6nicaa de la teca interna. 

Dentro del ovario de la gallina adu~ta ae localizan cordonea 

de células eeteroidogénicae tipicas que corresponden a laa célul&a 

intersticiales del ovario, estas células eateroidogénicaa 

localizan cerca de la regi6n del ovario, donde se encuentran los 

folículos en diferentes etdµas de maduraci611. E8~~1~ acümuloa de 

células intersticiales derivan de loe cordones medulares de 

células esteroidogénicas ti picas y distintas de 1as 

esteroidog~nicas de la teca interna que se originan a partir de 

las células poco diferenciadas ubicadas en la misma. 

Loe fol~culos más inmaduros ee han clasificado fol~culoa 

de la linea blanca y su tamaño varia de 2 a 5 Loe foliculos 

preovulatorioe correspondientes la linea amarilla, han 

clasificado en orden crecLente al diAmetro folicular en: F6, FS, 

F4, F3, F2 y Fl. El grosor de la capa tecal interna entre loe 

folículos F6 y Fl se modifica, de tal manera. que 

adelgazamiento gradual conforme el folículo madura. 

aprecia 

Las células esteroidogénicae de la teca interna disminuyen su 

volumen de tal manera que en loe folículos preovulatorioe Fl, 

próximos a ovular, son escasas o están ausentes. Las células poco 

diferenciadas de la teca externa se encuentran localizadas hacia 

la periferia, y también disminuyen a la par que el folLculo se 

diferencia. La teca externa constituye la mayor parte del grosor 

de la pared folicular, se encuentra formada por tejido conectivo. 

el cual forma una capa fibrosa a tod0 lo largo de la teca externa. 

1aA estructura del folículo F6 y FS 

diatin9ue en contacto estrecho con el ovocito 

granulosa•. rodeada por una membrana basal. 

muy parecida. se 

capa de células 

continuación ea 

observa una capa delgada de fibroblastos~ que marca el inicio de 
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l.a teca. 

pequei'\o,,. 

En 

F6 

la teca ¡_nterna,,. del folículo preovulatori.o máe 

se encuentran numerosos i.slotae dQ célu.lae 

eateroi.dogé~.icae todo ~o largo del di.Ametro folicul.ar, loe 

cualea están delimitados por una lámina basal, oca.ai.onea 

di..acon'tinua, pero en esas zonas librea ee .inai.nUa una proyecci.6n 

de loe fl.broblae~oa aledaños tf.i.g ¡3 y .1.4). Estas célula& de la 

poblac.i.6n eeteroido;;énica :ar.servan la ultraestructura descrita. 

anterJ.ormence, pero sobre todo es evl.deo1te el contenJ.do de 

~ncluei.onee lipídicas \fig 14), mitocondr.i.as con crestas tubulares 

y vesículas de REL ( f i.g 16 i. Por encJ.ma de esta pob1aci.6n 

esteroi.dogéni.ca madura se encuentran numerosos sanguíneos, 

algunoe de el.loe en formación y entre ellas es poe.i.bl.e 1ocal..iz.ar 

un buen numero de terminacivnes nervio.:tas libree \fJ.g 13 y 14). Al. 

l.fl.l..C.l..&r ~a teca externa , en cuntacto con la teca i.nterna, 

diatingue se distingue una mayor cantidad de teJido conectivo. La 

teca externa, que ea el componente mayoritario del foliculo,,. esté. 

constituida por teJi.do conectivo fibroso, en su mayoria formado 

por fi.broblaetos y colágena (fi.g 13 y 15), entre ellos ae 

distinguen células aparentemente mioepi.teliales. Entre loe 

f.ibroblaetos de la teca externa, ocasionalmente, se loca.li.z.an 

algunos cordones de células poco diferenciadas, pero donde se 

localiEan abundantemente es hacia la porción externa, a todo lo 

largo del folículo (fi.9 13 y 15). 

La ultraestructura de estas células poco di.ferenci.adaa se 

deinueatra la presencia de abundante RER,,. numeroaoa 

polirriboeomae dl.spersos eu citoplasma y mi.tocondri.as 

creetaa transversales. Entre estas células ae observan deemoaomaa 

qua l.aa unen entre aí y ae encuentran rodeadas por una. 16.mJ..na 

baaal ( f .i.g 1 7). 

En fcl.iculo F4 ee observa la capa granulosa const.i.tui.da por un 

ep~tei.i.o pseudoestratificado (fi9 18) (fJ.9 2, p 9 del 3er artLculo 

anexo). 
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( f ig 

2, p 9 del Jer artLc~la anex~ SLQ~1e:~ pt·eser~ta:1do caracte~ist~cas 

u1tr&eetr~cturaies s~~Lid~~s a :~ me~~~0nadc en ~l Fb c0mo son, un 

ab~ndant::es RER bien ci.toplaama 

def.i.nido, y mitocondrLas cJn ~restas transversales (f.l..g 18) ( fi.9 

3A, p 10 del 3er arti~u:o anex~i. 

comparac::...6n se r.a ..... -e en -imo·::-.:3 ! -::;;..!-.:...'u::.,_-s ~iet-.:...dc a que 

ea muy parec:i..da; ade~ás de que es notable en dmbos 

est ruct..u ra 

fo.l.icu1os el. 

incremento de la vas....: u~ ar :i.. za.e i.6n entre las célul.aa 

eateroidogén.l..caa madurds lfL9 18\. Las terminaciones nerviosas, 

persisten ene.re las células eat:ero.J..do9én.l..ca.s de la teca. 

(f.i.g 19) (fiq 2, p 9 del 3er artículo anexo). 

interna 

En la tecd externa del foiicui0 preovulatur.l..o F4, continüa 1.a 

comparación 

los fol.iculos mas i.nmd.duros, pero lo que es evidente en esta 

etapa es la presencia ~e capilares entre los fi.broblastos y las 

f i.bras de Ce' l agena 

p-o.co d l.. fe rene~ a...i_,s. 

:a z~na c .... -:-nt :.9·.:a a ins cor:-dones de células 

Estos pueden 

localizar ent:.re 1 a pc•rci.6n más 

externa. La orgar1:.za~i.ó:1 subcelular de esta 

población de ce::.,_.;:a.s po--o d.:.. ferenc,¡_d..ja.s s.:..n.:.: ar a la descri.t:..a 

( f ig 38, ev:dent:e e: RER, las 

mitocondrias c0!~ _-res~as t:.rar.s-~-et·sa:..es, puli.t-:::.ccsomas y lípidos, 

aunque la presencia de est:.:....,s es n~u·1• • ... ·ar:;..able y en. algunas células 

estAn ausentes 1f~g 3B, p :e dei 3er arcicul~ anex01 

En este f~·licu:i.o F4 J' s_·,bre t:~:o:L--:- e-r. el F3, est:.a po.blac.tón de 

cél.ula.a pc.::;o .:::i.ferenci.adas com.:..er::!.a a d..:..srr:.J..nui.r. 

En el ~lt:i..mo foliculo F: y el F~ :os cambios y ia estructura 

.... mod.:..fi.ca ma~·orme:-i-.:e F-:::ir cual descri.b:.m-oa las 
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caracteriat~cas del f=li.::-Y:.-:-- F:i. La ~apa de gran:...;loea de este 

célui..aa 

ae separan ind~cando que es~á pr6xi~a la ovulación, :;.:a que le 

faltan sólo 24 horas para .::ovulada. En este foli.culo 

preovulatorio ae presenta wna franca disminución de la población 

eeteroidogénica en la teca ~n~erna. por efect~ de una atrofia y 

degeneración celuldr que se llevan d =abo; a pesar de ello el 

componente vascular es muy ~l-:...:ndan~e ·1 • ~a::e,::-e estar aumenta.do ( f .i.g 

19) - las 

células esteroidogenicas. 

En el Fl la teca externa se hace mAs fibrosa por la invasión 

de tejido conectivo compacto. 

La ultraestructura de las celülae esteroidogénicae, aunque 

sigue siendo la misma, presenta signos de degeneración en 

citoplasma así como picnoeis nuclear; siendo muy evidente el 

desarreglo de organeloe sobre todo de mitocondriae. 

La población de células poco diferenciadas en los folícu1oe F2 

y Fl disminuye de tal modo, que en el folículo más avanzado Fl, 

desaparecen totalmente y su localización en la teca externa ea 

ocasi.ona1- (fig 19). 

El análisis de la secreción de 170-eetradiol y testosterona 

obtenida del medio de incubación donde se colocó la suspenci.ón 

celular tecal aislada por gradiente de densidad, muestra en la 

fig l, p 8 del 3er artLculo anexo. De i.gual forma se demostró que 

en los folículos preovulatorios más pequeños, F5 y F4, se observó 

una mayor secreción hormonal, en comparación con el folículo F3, 

donde estos valores son menores. 

El patrón de dLstribuc.i.6n del gradiente de densidad de las 

células secretoras de testosterona, mostró un valor máx~mo entre 

1.03~ y 1.048 gr/ml en loe tres folículos estudiados. 

Aeim.iemo, la poblaciór. celular colectada en la f racci.ón 

comprendi.da entre loe 1.059 y 1.070 gr/ml, en el gradiente de 
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dena.i.dad, presentó una ~ayor secrecl.ón de l"'7fl-estradl.ol.. La 

d~feren~ia del patrón de distribucl.6n de la poblacl.ones secretoras 

de testosterona y l•A-estradl.ol se observaron en los tres tipos de 

fol~culos anali:ados. 

-



Il!IAGB11iES QUE KUEST:aAM LA PARTICIPACION 
PEIBLACIGMES 

CELULARES ESTEROIDOGENICAS EN EL OVARIO 
BJ:FBREJlf'l'ES 

ESTADIOS DEL DESARROLLO POSTNATAL: 

DE LAS 

DEL POLLO, EN 

FIG. 1 Corte transversal del ovario de pollo a los 7 d~as 
postec1.._-.a~.Sr., en :_a .:-o:?::""te::..a ae i.:::>cal.i.zan fol.i.culos (F) 
en madurac.i.én, alrededor de loa cuales se están 
i.nte9rando células del te-\ l.dc conectivo, termi.naci.ones 
nerviosas lib~es (NI lccatLzadas entre el estroma ovari.co, 
cordones de células estero.i.dogén.i.cas (CE) y acumulo& Oe 
cél.ulas poco diferenciadas (Pd). X S70. 

FIG. 2 Mi.crograf~a tomada con microscopia de luz que muestra con 
mayor detalle a loe 7 diae, haci.a la porción corti.cal del 
ovario, la relación entre las poblaciones eateroidogénica 
(CE) y poco diferenciada (PC) con los fol.i.culos (F), para 
formar l• capa tecal; se observan algunoe vasos 
sanguíneo& (v) y lacunares (L) entre elios. X 1,200. 

FIG. 3 Panorámica del los lS días de nacido, se 
diatinguen algunos foliculoa constituidos por el ovocito, 
ia capa de células granulosas (G), delimitada por una 
deigada capa de teJido conectivo con fibroblaetos (Fi) que 
la rodean. Por fuera del folLculo se encuentran cordones 
de células epiteliales poco diferenciadas (PD), canales 
lacunaree (1) y esteroidogénicas (CE). Hacia la médula 
cvárica (Me) se distingen también estas poblaciones 
celulares. X 900 . 

FIG. 4 Electromicrograf La de un foliculo ovárico a loe 21 diaa 
poetecloe~ón, contigua a la capa granulosa (G) ae localiza 
la teca en formación, donde se observan acúmuloa de 
células poco diferenciadas (PD), delimitada• por una 
lAmina basal bién del:Unitada; X 4,600. 
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FIG. S Detalle cie un fol~:ul~ en desarrollo los 21 diae 
postnatales, donde se 0bservan cor; mi..:--r.·..::-s~-opia. ele .. :t::rónJ..ca, 
1ae celulas granui0sas 1GJ y cerca de ellas numerosos 
fibroblaat~s ,F) y aigunas termina.cior1es nervJ..osae (N}; 
ambas pob lac .!-O ne e: esterc-idogén ic-ae \CE 1 _ poco 
diferenciadas ¡?C• se ubican ~nmed~atarnente después en el 
~olículo, además de que a~gunos de :es car.alee lacunares 
quedan .i.ncluid:::s dentrc: de ~a t:.eca. \: X 4, 4.:-·G-

PIG. 6 Observación con microscopia de luz de un foliculo antral 
1ocalizado en el ovario de 28 días; se 1der1tJ..fica la teca 
separada de la capa granulosa pseudoestrat.Lfi.cada(G), por 
la membrana basal que queda en conract0 di.recto c~n la 
capa de fibroblastoa (Fi). La te2a esta formada por 
acúmulos de cé.lulas poco di.ferenc.Ladas (PD), canales 
lacunares que ha.n reducido su lu ;o: (Le) ,, numerosos 
capilares \V), termJ..na=i.onee nerviJSds \N); ics cordones 
de células eeteroidogénicas tip~cas quedan en la 
periferia del foiicuio cerca del estr-.Jma ovarico. X 1,440. 

PiG. 7 ElectromLcrografía que ilustra parte de la capa teca1 de 
un folículo en desarrollo, se vJ..eualLza un acúmulo de 
cé1u1ae poco diferenciadas (PD) con inclusiones 
1ipídicae; una terminación nerviosa libre (N) y numerosos 
capilares en formación, fibroblastos (Fil y fibras de 
colagena. x 14,400. 

PZG. 8 A mayor aumento, con microscopia electrónica se 
d~atinguen,dentro de la teca de un folículo antral, 
cordones de células transic.i.onales (CT), loe cuales eatan 
deli.mi.tadoa por una lamina baea.l, el reti.culo 
endoplásmico ~ugoso está aun presente (RER), además de un 
evidente aparato de Golgi (Go), numerosas inclusiones 
li.pidicaa (L). Las m~tocondriae presentan crestas 
tubu1ares (M), aunque tamb~én se observan algunas 
mitocondrias con crestas transversales (M•). Las células 
est6n interconectadas por desmosomaa (D) y en 
c~toplasma se observan c.i.lioe (C.l.), como evidencLa de su 
origen epitelial. X 10,400 . 
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F"IG-. 9 PanorAmica de la cort:.ea:.a :::iel o,·ari..o de pe 11-ta a los 25 
d~aa de nac:..da, identifica fe iculo d~nde se 
aprec~an las ce:ulas gr3nul~sas conatitu endo un epitelio 
cüb.i..-=c (G\ y t>:1 se~ul.da la capa delgad-a .:te .f.:.t,x_vblast.,.:.i3 
(Fi.) se localizan ~as p-ubiaciones celulares de poco 
di.ferenci.ad.as 1.PD~ y cé::i.uiae t.ransl.ci:::::i:-..a.iee {CT). Entre 
el.la& ae di.a'C.J.ngyen numerosos vasos sangui.r.eoa (v) ,
canales iacunares tLc\, term.:.nac:..onee nervl..o&ae librea 
(N). En la. perl.fex::..a de :.a t:.e~a i· er.tr-e :es fo::.ic'..l::..os, ee 
iocali~a ~a población de cél~:as ester~~dogéni.cas \CE). X 
1#440. 

PXG~10 A mayor ampiificacl.én se observan células esteroidogéni.cae 
obteni.das de un foli.culo ovári.co de polli.ta loe 36 dí.as de 
posteclosion. con cara=teristicas tipi.cas de productoras 
de eetero~des: abundante retLculo endopláemLco liBo (REL), 
mítocondrLas crestas tubulares (H) y numerosas 
incluaLones lipidicas (L1). X li.200. 

PXG.11 Con mayor detalle, en un foliculo ovárico de 28 díaa, 
ae identifica un acUmuloe de células tranaLcLona1ee 
(CT), se distinguen Jniones deemoeómicas (O) entre ellas y 
en su citoplasma se localizan: aparato de Golgi (Go)# 
inclusiones lipidicas (L), mitocondriaa (K) y ret~cu1o 
endoplAsm~co rugoso (RER) .X 11,000. 

l'":tG.12 ElectromicroqrafLa donde &e identifica a un 
la presencia de una termi.naci6n nerviosa 
contacto con un acúmulo de céiuias poco 
(PO), en la teca vascularizada del foliculo 

&9 

ma•ior aumento, 
l i bre ( N) , en 
diferenci.adaa 

(Gl. X 10, 400. 





KXCROGR.AFIAS QUE ILUSTR.Afi LA INTEGRAC10N DE LAS 
PGBLACioafES 

ESTEROIDOGENICAS EN EL OVARIO DE LA GALLINA ADULTA A 
TB.AVEZ DE LA 

llADURACION FOLICULAR. 

FXG.13 Corte transversal de la pared del ~~iiculo preovulatorio 
F&. obtenido de la gallina adulta, dc11de se distingue el 
epitelio cúbico de la capa granulosa \Gl. rodeada por una 
membrana basal; en eegu.1..da se encuentra la capa tecal 
~nterna {TI), con abundar1tes vas0s sa11gu1r1e0a (v), en ella 
ae reconoce una capa de células ee~er0idoae1,icas (CE) con 
~oclusiones lipidicae a todo lo largc cte1 folículo. La 
teca externa fibrosa (TE) formada por celulae alarqadae 
donde se localizan acúmulos celulares pvco d1ferenCiads 
(PO). X 1,000. 

FIG.14 Imágen que muestra con mayor durnento un segmento del 
fo1Lcu1o F6, donde se reconoce la población de células 
eeteroidogénicas con abundantes inclusiones 11p1dicas, 
así. cOC"nO capilares sangu ineos ( v) y terminac.ionee 
nerviosas {N). A cont~nuación se encuentra la capa tecal 
externa constituida por fibroblastoa (F.i.). x 1,800. 

FIG.15 Detalle del fol~cu~o F6 a n1vel de la teca externa (TE), 
donde se observan los acUroulos de células poco 
diferenciadas l PO), del i_n,1tadas por una lámina baeal (lb). 
X 920. 

FIG.16 Micrografía e~ectróni_2a de la pcblar~ón de células 
estero.i.dogénicaa {CE), localiz.adas en J..a teca interna 
(T1) del folículo preovulatorio F6. En su citoplasma se 
encuentran abundantes lípidoe (L), reticulo endopláemico 
1iao (REL) y mitocondrias ~on crestas tubulares (M). X 
l.3,600. 
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F~G.17 Ampli.f•C&c~6n de un cordón epitel1&l de células poco 
d~frenciadae {PDi del~mitadas por la lámLna basal (lb), 
•at&a células estan interconectadas por desrnosomae (D), en 
au citoplasma se locali~an abuandates lipLdos (L), y 
~l.i.rrJ..bosomas, a.s:. c ... :n;:-;o rn.:...t'..~c:.::indri.as c ..... 't• crestas 
transversales i.M). En cont:.nul.dad con esta. población 
observan numerosos fibroblastos de la teca externa. X 

27,200. 

FXG.18 ImAgen tomada con m.:...croscopia de luz de un corte 
transversal del foli.culo preovulatorio F4, la teca 
interna, muy vascularizada (V), se ubica la población 
eeteroidogéni.ca (CE) y en la teca externa fibrosa (TE) se 
reconoce la población de células poco diferenciadas. X 
360. 

PIG.19 Observación del folículo preovulatorio próximo ovular, 
F 1, ia población eeteroidogéni.ca de la teca interna (TI) 
involuciona durante esta etapa; la población de células 
poco diferenciadas de la teca externa fibrosa (TE) está 
ausente, según se ilustra en la figura. X 1,200. 
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&XSGU&l:Oli 

El principal componente de la médula del ovari.c izquierdo, es 

en esta ~rcJ...6n e~ locali;a la 

pobla.c..i.6n de célu.lae eel:.eroJ...dogénJ..cae \ B.l&nchette. 19ó6 > -

La• ciél.ul.a.s de .loe cordones medulaz:·es ovári.-.=os. presentan 

caracter i..et: J..Cas célul.as 

eetero.idogén.J..caa \ Narbai.tz. y Ad:;.er, i9é6, Jordanov et al, 1978 y 

Sche.i.b y Haffen, 1969). 

Nuestros eatudi.os confirma~ esto& hallazgos porque, 

encontramo• célulaa esteroidogénicas típicas loa cordones 

medular•• del ovario del pollo recién nacido. Sin embargo, dentro 

de loa cordones medulares encontramos una eubpoblación muy 

importante de células poco diferenciadas, que representan la 

peraiatencia de los cordones epJ..teliales primarios. A esta ú.ltJ...ma 

pobl&ci6n celular no se le ha atribuido ninguna función en 

especi.al, pero las observaciones con microscopía electrónica 

eugieren que podrían ser las células que originan a las células 

eatero~doqénicas ti.picas, ya que observan i.má.genee de 

transición entre ambos tipos celuiarea. 

Por otro lado, se ha estudiado que algunos de los cordones 

epiteliales de la médula ovArica se vacuoli%an, dando como 

lacunarea reeul.tado la formación del sistema de conductos 

(Narbai.tz. y Adl.er,. 1966 y Stahl y· ca.rion .. !.973), por !.o que estos 

l.acunares, reconocidos nuestro mater~al, están rodeado& por 

cél.ulas poco d~ferenciadas. 

La administración de la hCG en el pollo durante la etapa 

embrionaria, provoca est~mulo del ovario, medido un 

au.mento de la secreción de andrógenos y eatrógenos (Teng y Teng, 

19?7a y by 1979, Teng et al,1982, Cedard, et al, 1968 y Woode et 

al., l.98l. ¡. 

Muestras observaciones en el ovario del pollo recién nacido 
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después del tratamiento hormonal con hC~. ponen de manifiesto 

cambios morfológicos la médula ovárica. El hecho de que las 

cél.ulas de los cordones estero4dogeni.cos aumenten vol timen 

citopláemico, el volumen rn.!.t.Ot.::0ndri.a.l, lvs lipi.dos y e.l REL, 

demuestra que esta poblac.!.ón celular ea efectora de la hCG. 

Las modificaciones que produJeron las células poco 

diferenciadas, así las celulas que constituyen loa canales 

.lacuna.ree,. como son el incremento del RER y el volUmen 

mi.tocondri.al, ponen de manifiesto que ambas poblaciones 

también efectoras al estimulo de la hCG. Respecto a.l sistema 

l.acunar, ea dificil. discutir su respuesta ante e.l efecto hCG, ya 

que al. papel que juega dentro del ovario , no está aún aclarado 

(Cal.lebaut, 1979), 

Lo mAe importante de estas tres poblaciones celulares ea que, 

•• originan a partir cordones epitelial.es de la médula de1 ovario 

y que todas responden ante el estímulo de la hCG. 

Cabe mencionar que en el de l.as células prefo1iculares, 

que aon las células eomati.cas que envuelven los ovoci.tos en la 

corteza del ovario. hubo respuesta la 

cori.6ni.ca. En cambio, la vascularización del ovario 

gonadotropina 

incrementó 

notablemente como respuesta a la hCG, probablemente debido una 

reacción asociada la propia estimulación de la glándula. 

Es importante hacer notar que la transformación de las 

célu1ae poco diferenciadas a células esteroidogénicae maduras, 

explica el incremento en volúmen de la poblac~6n de células 

interst i.c i.al.ee, producido como respuesta al tratamiento con hCG. 

Eatudioe previos llevados a cabo sobre el efecto de la LH y FSH en 

cul.ti.vo organotípi.co del ovario de embionee de pollo de 10 días de 

i.ncubaci.ón (Graeei-Hilano y Pi.ti.ni., 

loe cordones medulares de~pués 

1979). no 

de la 

muestran cambios 

adrnini.etraci.6n de 

gonadotropi.nas, esto puede explicar por las di.ferentes 



condieionea experl.rnenta~~s. 

cabo. 

en que esos estudios se iievaron 

La evolucl.6n de las células germinales locali~adas en la 

m6d.ul.a ovárica ha Sl.dc poco eetudl.a.da previ.arnente. Loa 

eaperimentoe realizado• demuaetran que las gerreinaiee Be reducen 

en el estroma ova~~co de la medula, cudndo se adroisistra la hcG, 

por lo que la migra.cl.6n y e la remoci.vn, parece estar l.nfl.uenci.ada 

por l.a presencia de gonadotrop~nas. Se ha deecrl.tO que el 

incremento de loe esterol.des ocasionado por la estimu~aci.6n de la 

hCG, causa reduccl.ón en el número de células germinales de la 

médul.a ovárica (Teng y Teng, 19~•). 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la dOSl.S única de hCG 

administrada a los 17 dias de vLda em.brionaria, produjo el mismo 

efecto que las do&l.8 aplLcadas a los 13, 15 y 17 dias, por io que 

se deduce que la etapa más importante para inducir el efecto de 

hCG en el ovario, se presenta en los últimos 

deaarroll.o embrLonario. 

cuatro di.as de 

A pesar de que existe una abundante información sobre el 

desarrollo del ovario de las aves, no ex.isten datos claros sobre 

l.as etapas subsecuentes al nacimiento. 

Los cambios más importantes en el ovario de las pollitas 

después de la eclosión, sen la l.nvaai6n de la médula por los 

fol~culos primarios. Los cordones de células poco diferenciadas se 

col.ocan proximidad de loe foliculos en desarrollo. Por otra 

parte, loe componentes del sistema lacunar, Junto con vasos 

sangui.neos y terminaciones nervl.o&as, también quedan en contacto 

con loa folículos. Por fuera de estos componentes, l.oca..1izan 

las céluias esteroLdogénicas tipicaa de tal modo que quedan como 

i.el.otea el estroma ovárico. 

En las edades más avanzadas, entre 28 y 36 dias después de 

la ecl.oeión, a partir de los cordones poco d~ferenciadas ee forman 

células transicionales y poi::lac::..6n de =é:ulas P9te:-oidoqénicaa 



ti..p.i.c&•r que ubican a conti.nuac~on de la capa granulosa y 

conati.tuyen la teca en f·..:irr:~ac i.6r. - cerca de es~cs cordones mi.gran. 

l.oe componentes ...,-ase u l are¡_;;. 4ue er: est d et c1.pa. p::eser.tan gx:a.n 

cieaarrol.l.o. deli.mi.tand;: asi j,_3 te:.::a · .. ·a.s .... -t.:lar. De .:..gu.a:... manei.·a., 

observa evidente de&arro~io del teJi.dc conec~ivc. que ae 

organi.za a c0nt~nuac~6n de la capa de ceiJ:as esteroi.dogénicas, 

para formar el teJido fibroso de la teca excerna. 

célula& poco di.ferenci.adas, :l..0 q-..ie algunos ..:ie- las can.a.les 

lacunaree quedan peri.fer!.camente, entre la capa externa. 

Con respecto a las células Lntersti.cia:...ea del ovario, aunque 

ee han llevado a cabo estudios para determinar la incorporaci.ón de 

célul.as intersticiales de la médula del ovari.o a la capa 

oe.ecal. de foliculos ová.rico:a. (Na~baJ..tz y De Robertis, 1968), se 

cuenta con informacion c~ara sobre el desti.no de éstas 

cél.ul.aa. En otros estudi.os \Dahl. 19,0) se propone que las células 

intersticiales de la médula avanzan sobre la capa granulosa del 

'fol:i.cul.o y disponen en la teca interna. pero indican en 

que ti.pe de folLculo se realizó dicho estudio. Lo que si. se ha 

demostrado certeza que estas células i.nterst i.c ia les 

responden al efecto de la LH en ~os animales adultos 

Nalvandov, 19'9). 

(Huang y 

De acuerdo a otros estudi.os reali.zados en la teca externa 

'foli.cular, ha referido la presenci.a de ni.dos de células 

intersticiales llamadas luteas (Fell, 1925) o "glándula tecal~ 

(Dahl, 1910&). Esta glándula tecal se han estudiado desde un punto 

de vi.ata ultraestruct·..iral y se ha observado que ee~á formada por 

acúmul.os de células ep~te:~ales que se localizar. a todo lo largo 

del. diámetro folicular, ader:'l.ás de :;_uP. se ha '-"isto que loe a.cúmulos 

preeentan terminac~ones nerv~osas ~ibres (Dahl, 19~0& y b y Dahl., 

1971)~ Se ha refer~do que las cé¡ulas ~e cor.forman estos acúmuloe 

son de do& ti.pos: las células productoras de esteroidea. que 

conti.enen numerosas mi.tocondrl.aa 

7S 



creetas tubuiaree y c61.ul.aa envolvente& que rodean a las primeras 

y ~uya morfologLa •• totalmente diferente, eon células alargadas 

pl.anae, 

tecal.; 

que se encuentran alrededor del cordón de esta glándula 

ademAe de est&n interconectadas desmoaomas, 

contienen l~pidos y en su citoplasma es evide1~te el RER 

(Dahl..1970). 

De acuerdo a l.as observaciones descritas en esta teei.s, los 

ni.do• de células intersticiales tal como loe descr~be Oahl {1970a 

y by 1971.) 1 se distinguen en la periferia de los foliculos y 

formando parte de la teca. Por lo que es incorrecta 

denomi.naci.6n de "glándula tecal.". Esta observación es defini.ti.va 

en loa fol.icul.oe preovulatori.os. en los que la teca externa está 

bi.én definida, estos caeos las célul.as intersti.ci.al.ee del. 

ovario quedan en el estroma ovárico, por fuera de La teca externa. 

No deben confundi.ree, las célul.ae eeteroidogénicas tLpicas de la 

teca ~nterna, con l.oe islotes de células intereti.ci.al.ee, aunque 

ambaa tengan una estructura similar y puedan tener anal.og~as 

funci.onales. 

di.sti.nta.a. 

deben considerarse como poblaciones de cél.ul.as 

cél.ulae La principal di.ferenci.a que iae 

eeteroi.dogéni.cae de la teca i.nterna sufren cambios durante el 

desarrollo del folículo preovulatori.0 1 mi.entras que l.oe islotes de 

células intersti.c~alee permanecen entre los folículos con una 

aparente independencia de la maduración folicular. 

En ia teca externa de ioe folicul.oe anal.izados 

u1traestructuralmente, se encuentran acúmulos de células poco 

di.farenci.adae rodeadas por una lAmi.na basal que las delimita. Su 

citoplasma presenta numerosos polirriboeomas, un abundante RER y 

mi.tocondri.as crestas t~aneverealee. En la literatura 

hab~a descrito la presencia de esta células Sin embargo ee han 

encontrado cél.ulae aromatasa poeiti.vae dentro de la teca externa 

(Nitta. et al., 1991.). Estos autores consideran que son 

f~broblastoe especial~zados. pero lo máe probable es que ias 
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c61.ulaa aromataaa poe•tl.vas sean :as cé:~:aa poco dJ..ferenciadae, 

J.o que COl.nCl..dl.ria con nuest::-oa ree:..;..i..tados, que p:.-oponen que la 

pohl.ac.i.6n poco d iferenc l. a.da de ¡_a teca PJC:ter:-:a es 1 a. que px:oduce 

l.oa eatr69enos teca:es t~-e~ el 3e~ trdOaJ~ de~ a~ex~J. 

Reepecto a la organ•zac~ón de la taca, cabe mencionar que l& 

l.a misma •• mod~fica al avanzar la maduracl..6n foll..cular. En loa 

foliculoe pequeños de aproxl..madamente lmm de dl..ámetro no se han 

organizado aún las dos regiones de la teca. a dl.ferencl.a de loe 

fol..icu.loa de 2mm, en los cuales ya posi.ble l.dentifl.cación. 

En loa foliculoa inmaduros de la gallina adulta, estudiados 

este trabajo, dentro de la teca interna, inmediatamente después de 

l.a capa de fl..broblaatos que separa la capa granulosa de la teca, ... di.ferencia una población de céli..:.las estero~dogénl..Cas, 

earacter.izadaa ultraescructuralmente aecret.0rae de 

e•teroi.dee, cabe ~encionar que nueatraa observaciones coincLden 

con dato• previo• reportados por otros autores (Wella y GÁlbert, 

1984). Bata población eateroidogénica ee origina, según nuestras 

obaervaci.onea, por una transformación temprana de cordones 

nMtdulares de cél.ulas poco diferenciadas a células transicionales 

que 

de 

cotnparten 

am0aa 

temporalmente las caracteristicas 

pobl.aciones celu¡ares y que 

}" muy probabl.emente medl..ante 

ultraestructurales 

al avanzar la 

esti.mulo LH, 

propi.ci.an diferenciac•6n a células esteroidogénicaa t~picaa. 

Respecto a. nuestra.a obser,.·a.ciones con microecopi.a de luz y 

el.ectr6nica, de los cambios estructura:.ea gua 2.le .. •an a cabo en l.a 

teca de 1.oa folict.0.los de la .:...inea a.rr.arl.lla o preovulatorl..O& del P6 

al F.l- La teca interna mo-stró un adelgazatr,i.ento 9radua l. la• 

cé1ulaa eatero~dogén~cas típicas. con ~ncl~aior.es 1. ip.id.i.cae. 

ubicada• en la teca interna, se mantienen mod~f ~caci6n de1 

fo1~culo F6 al P3, pero en los folículos F2 y Fl sufren una 

degeneraei6n 9raduai. A diferencia de l• vaacularizaci6n, que 

aunque en todo& loa foliculos ee evidente. en los foiieulo• 

77 



próx~mo• • ovul.ar, 

eu.atancl.al.. 

como •• el Fl, ae 1.ncrementa de manera 

Uno de .l.oe cambio• mA• avidente11 que ocurre en la teca exter:na 

•• qu• ioe Lelot•• d• poco diferenc~•d•• •• reducen y &dqu4eren 

una forma m611 alargada. de tal manera que en el folículo próximo a 

ovu1ar Fl, desaparecen cae~ por completo; asi~ismc la teca externa 

diami.nuye de espesor. 

Eatoe cambios morfológicos pueden relacionarse las 

modi.fi.caci.onee en la actividad esteroidwgenica de la teca de loa 

fol.i.cul.os preovulatorios. Se conocen los cambios en la secreción 

de 178-estradi.ol., ya que uni.carnente loe folicuios más inmaduros 

del F6 al F3, tienen Froducci6n cuant~f~cable de estrógenos. 

En relación a la secreción de testosterona .. se observó un fenómeno 

s.imi..la.r, con la mayor producción en el folLculo F6# mientras que 

en e1 ~olícu1o más grande Fl, no se detectó producción hormonal. 

Las d.iferenciaa de densidad entre las poblaciones que secretan 

teatoaterona y l.aa poblaciones que producen 178-eetradiol, 

pueden correlacionar con los datos ultraestructurales. Las células 

productoras de andrógenos son las células de baja densidad y 

corresponden las células de la teca ~nterna que poseen 

abundantes inclusiones citopásmicas de lípidos. HLentras que las 

células que segregan l7B-estradiol 1 son de mayor densidad y 

podrían corresponder las células poco diferenciadas que 

encuentran en la teca externa y que no poseen inclusiones 

lip~dicae en su citoplasma. Estos hallazdoe concuerdan con lo que 

se ha descrito en reportes previos, sobre la secreción de 

testosterona la teca interna y ia producc~ón de 17~-estrad~ol 

en la teca externa de loe foliculos preovulatori.os del ovario de 

1ae aves. (Porter 1 et al, 1989 y Pedernera, et al, 1989). 
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QQllCLUS:I:OllES 

r~n 
SP.UQ 

"º nrnr 
liilhHtGA 

De acuerdo a 1.os resultados hasta ahQra ob~enidos en este 

trabajo se puede concluir : 

1. Exiate un corr.t,:>onente epitelial en la médula ovárl...ca del. pollo 

al. nacimiento, que está coneti~uidc por t::es poblaciones 

celul.area, lae célul.ae esLeroidogénicas t~picae. la poblacion de 

células poco diferenc.J...a.das ~: :..as celuiaa que formar: a l~s canal.es 

lacunarea. 

2. Los cambios más relevantes originados, ante la eetimulación de 

hCG son, el incremento en el volúmen de los cordones de cél.ulae 

eeteroi.dog:éni..cae la transformación de células poco diferenciadas 

en cél.ulaa eateroidogénicas maduras, el mayor desarrollo de loa 

aiatemaa vascular y lacunar de la médul.a ovárica y por úl.titno, 

dieminuci6n de células germinales ubicadas en el estroma de la 

médula del ovario del pollo recién nacido. 

3. Las tres eubpoblacionee epiteliales, en la médula ov6rica al 

nacimiento, se integran a la capa tecal de los foliculos ovAricos. 

'· Las células poco diferenciadas, migran hacia los folLculoa en 

desarrollo y originan la capa de células eetero~dogénicae típicas, 

que ae localizan en la teca inmediatamente después de la capa fina 

de fibrobastos que rodean a la capa granulosa. 

s. Los cordones medulares formados por células eeteroidogénicaa 

maduras, se locali~an por fuera de la pared folicular y permanecen 

ahí, ae les denomina células intersticiales del ova~io . En etapas 

máa avanzadas de la foli.culogénesie se les localiza en el estroma 

ovArico y en la periferia de los folículos, tanto inmaduros como 

preovulatori.os. 

6. Loa canales lacunaree medulares se integran a la teca externa 

formación y se locali~an en la teca externa folicular 

7. Existe una activa proliferación de capilares sanguineoe la 

teca Lnterna cuando se está formando, sobre todo de la 

pob1aci6n eeteroi.dogénica, que marcan ei in~cio de la evidente 
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vaecular~zac~ór. de la teca interna. 

a. Gru.p<>• de eetoa cordonea epitell..alea poco dJ..ferenciadas, 

waed~d• que •van&& el de•&rrollo fol~cular •• ubican ent~• la taca 

externa. 

9. Ooa poblaciones productoras de esteroidee, se identificaron y 

caracterizaron estructuralmente, en loe foliculos preovulatorios 

del F6 al Fi 

eeteroidogénicae 

la gallLna adulta. Estas dos poblaciones 

ia pci::-.i.ac L6n formada por célu la.s 

eateroidogénicas t ipicas local L:z.adas en la teca i_ntet.·na y la 

pobla.ci.6n representada por cordones de células poco diferenciadas. 

ubicadas entre la teca externa. 

10. La población de células eeteroidogénica tLpicas participa en 

1a secreción de andrógenos, ésta población 

fo1i.culos preovulatorios del F6 al F3, pero 

abundante en loe 

loe fo1.i.cu1os 

mayorea F2 y 

de cé1ul.ae 

estr6genoe, 

abundantes 

F l. comienzan a reduc i.rse y a degenerar. La población 

ei.nteei.e de poco diferenciadas intervienen l.a 

pri.ncipa1mente el. 17B-eetradi.ol; éstos cordones 

en loe fol~culoe preovulatorios del F6 al F4, 

disminuyen paulatinamente, partir del foliculo F3 y en el 

fol.Lcul.o próximo a ovul.ar Fl, ya no se encuentran. 

11. Fi.nalmemte se propone que exi.eten en el. ovario dos poblaciones 

celul.ares con capacidad eateroidogénica, que se ogi.ninaron desde 

l.a etapa temprana en el. poll.o y posteriormente 

componente tecal del fol.~cul.o maduro en l.a. gal.lina. 

-
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.. 1n .. 11...•1t.•1d -.c1.r1..·t"1n Hl thc .._·h1ck cn1hr).o 
'-'"·u' h.t' t'tec..·n ... 1uJ11...·d h\ "-·"1.·1¡11 ~ulfhtll., 
1ht..•1n .... ,11p,11.1IH•I\ ,,f1.u..tH•~n .. ·t1'\1.' prct.:ur--.or-. 
u11u e-..:1 .. 1nc .tnd e ... lf.tdtt.11 \,,,, c..·nhancc..·d 1n 
l 11- lll 1 H-d.i\ -t.lld .... ·h1 .. ·l... c..·rnhr' '-' º'.ti-;... .1tte1 
1 f--1 ''' ht"(_j lrc.tllnc..·nt ll"1.:d<t1d, / u/ lyt..X. 
~h1.u11 .tlld \\ l."rll!=t.."I. ¡1.,1-..i1 rh ... · ''-~.._.,· .. .-11pn 

11t t..·-.1r,1d1PI .tnd lir."'h1..,t1..•rt1n1.- \'.t' 1n .. ·1-t..•¡t,1..•d 
attc...·r hl ·( 1 !11..•.ttn1cnt 1n thc \l' .1r1t.·, llf ~- ltl 
11'<-d.t'I, -tlld ..:h1 .. ·k c..·n1br\. ,, ... 1n.11n1,11nt.·d !fl 

\t~'·' <Tenµ .111d IL"nµ. 14- ... (l111 ... ·h;.11d ( r al 
19-4. Ten!,! r·r al 19821 S1n1Jl.ir rc-.ult-. 
,_, er-ir." t1ht.unt.·d \o,.1th o\ .tnan c..·c:ll' 1n nll1n,-.
la\ e1 .. ·ulttffL' 1 len!! ~1nd ICng. 19~41 -\.ftt.·1· 
l.1---1 tr·ealnlt..'Ot. L"'lrdti11.ll rl;.1-..111~1 lc,c:I "rl' 
1n1..-rt.'.1'ec..l 1n ch1..:-k cmhr'\\"l ... llf' :'-9 :'Ja;...!'-. 
t.lf 1n ... uM.it1t1n j\'-t''-"J' 1·1 al. llJXI 1 

.~ ... 11 ._, (llfh..I ~e 1rnptlrtanl l\1 an~~I). re lhc 
''".in.in ... 1n1.._·1 tirt." ... -..~ h1t:h ..i.r-c moú1ficd ¡1flc-r 
~'-·n~tdotr-up1n ... 11snulat1on, rn 1hc pr-1.· ... cnt 



papcr "''C dc-.t:nt'i-c thc m .. lrpht.•h .. ,gu..:.-1.J 
cbanses produieed 1n ¡he ..,.n ..tr~ 1.lf n .... , .. J~ 
bat~hcd chickens. tr-e...s.tc<l "'ith hCG ..,in..:c 
rhe 13rh da)' of embn.on1..: ..Jc ... dupm..:nt 

MATERIAL ANO METHODS 

t-ert1l-e eu .. \\ h,lC' l e~h--•r:i .... r:-e .n .. ut'-.1lc<,.! -'' 

1-63 

r>\.sa.F 1 
"!Hdt• ,...,,i '''''r Pllt11•1,l"n:-.;11s11.H ítll 

()~'"'"l ... ;J,, ,,loo.,} H'\•tHJ.-U (llH!'.l."'il TtlU'\fl-P 

14¡ ,., hl. {11 l ll 1 \: f), ... ¡-:. ¡( ,...,., ¡"",.¡ f:\:IH,."tO'H -

llt\l 

~~ 8" In '1 h.~r.:"C'..:l-Jr;J.fl .~._,,:"'.tl•''.: ¡-, ... <.":nt"->,'• "'Crc rri= .• .ilment 
\.\et "'C'lghl 

<m~Ll\jf'\I 

Tota.I 
prote.an 
..:onlc-nl 

'""Sº".-arv• 
rrc-a1cd ""'llh l l• ll em~;,,• ,•r hl t.· P-.:~1•· t lr~"r.•r. 

al lla\.,_ J l ¡ .i; ..in..J ! - .•r •?"l-..L.!!"'.,11 .. ,· -\ ~r,•cir- ,,, ._·n• 

hr~o,. n~..:-c·"e.J ''"~ie n1C' .. 11._•n .. ••:" ll-.11. :- L "nir .. )! 

< : ! ~ t_) ,~ ".Jt} o ~ '2'2 ~ 

11 ""' 32 
cmhr.'--.,' .... ere t:·C'dle<l ...,z!l": '-~L-. 11 _,.; Thc 11.._•nnc•nc.• h<. e; .., ~: ;: o 2~ 

"! - 'Q 
t.I~ _o; ~ 2-' _< 

.,. ... , dcr:'l·o,.1!c<l "'"'" 1hc ..::n.•rr.._-..tfi.~nr,•1.- mc:n1t-r.1nc 
thr~ a "m~li! ,•ocn•n¡: n thc e~ ,fleJI ~il !he .1ni 
m.;¡j,. ""ere i.;dlc>.J ...,1th1n ~,¡ hr ..iftc~ h.t!.;-h1n¡.z. rhc iC'P 

1..n .• tnc' ""'ere .:.1reful1• ...;, ..... e.::e...i "4C'r~ne'-1 -ln\.l h•• 
mu1tcn1.zed :.._• •. h:~e-n,,ric :r.o: :;._•: •• r"r,He1n .:.-nrcn! 

U'1ntt tt..._..,,,1nC' -tli'.>cum1n ·fr.h•rpn \ .:"i1¡.:n1 .. ' ·'' .. : ... n..i..1::u 
'...\-~. - t> "'- .. n• l ,,.,_,!'-'!' 1 """'" , I'-'"'; 
.. ur murph.,__,,¡._~g1 .. dl .. tu.J1c-.. thc- ..... , .. ""'·•• t11'.eü ·r. 
~ «~ ¡i.iu1 .. u·;.ddt:h•,J-e in O J" \.f ,...h<• ... r-h .. 1.: t-utTer r>H 
~ -4_ folk.n .. ed h;. ¡e;. u ... rnourl' !e!ru1'.:dc 1 he l• ..... ue .......... 
úe'h1>dra1cd .1nt.l emhe>Juei.J in t-N•n .,¡¡: Sc.:!h~n., ~•f f 

~ 1n lht.::k11C' ...... ft .. --.r lq¡r:ht m1..:r._, ..... ,..,r• ... ~n: ... : .. 11nc.J ""'1th 
r...--..tu1dtnc biue 

. ..\.n an:-.l ._-.,( tnt: .. .luter rncduJia, "4-t' µn1= ........ ., ... co.J n 
ordcr lo.." .. c.:o..•mpl1 .. h m~•q:..,h ... •mcir1.:: ... 1ud1c ... íh;:: 
"olume cx:cupte.J l'.-~ .nicr .. 1111 .. t .:el'. ...:•HJ"' .o.nd <'• • .;. .... 
r.;uJar .:h.J.nnel" ""'ª'" me...1.,ured tn !h< p..•int ~••unnng 

method to '-1~'" of rtre.:l'>h.1"11 . .tnO c1'.rrc ... ,,.cd ..i<. J ri-:r-
.::ient~ of r~ 101&/ \ ... --..tumc: i \ \ 

profilc " 1001 111..•taJ pv1n1 .. applted t1..-. m1.:ro1il:rdphi 
(""1lh.am ... ¡9--, The : .. •1-.1/ numt"c': of g--c=rm .:clh 1.:. ... -
1;.aled 1n rh<- ~fr(.•rn,a ~..,f !he- <'~d:t.tn rr1c-..iu11..i ... 1ud1c..:f .. ~ .... 
aJ'O Mtc-rmtned ThC' J1rTerc-.-..:e~ ~l"'t:cn ~n•up .. "ere 
"1.i11~tt..:..t.fh C\,.du..J.t<'d "\ .111...tl~ .. ". , .. - \ .. tnan.:C" .f-' St,.,;

denr·~: tC~I .1n.J the lC''I nf S,:n.:-lfc- • !q.;;;:, fl'r n:11.il!1plc: 

RESULTS 

The Jeft O'\. ar\. llf nc"h. ha1o.:hed ... :h1.:J...en-. 
rreated '-'•th hCCi "''º~e: rhe 1_:;1h da) ofem· 
bryCln1c de\.ek,pment 1three Uo:oo.c,1 exh1..,
iled a 'lg:n1fi..;ant Jn..;rement 10 IolaJ rr1._-ite1n 
content iTahle IL The d1tTcrence m the '4et 
\o\.·eig:hl f"°Ct'4een g,roup .... h1.)"cver .. Y.a~ not 
s1a1is11call~ s1gn1ficJnl. Hhtolot?h .. 'al !!-lud1e"' 
sho""ed lhcu O'-anan corte-.. "ª~ n1.lf appar
entJy mod1fied 1n chu:kens treatcd "'llh 
hCG: wh1Je 1n the mcdullar}· regtl.ln .. -..e\.craJ 
chanEte~ cau<;ed ~} hCG tre.atn1en1 v. ere .._ .. f\ .. 
served. 

lnter-.t111al ccll-.. y. ere f._lund 1n thc e'-

\.,,r~ \..i/,ie .. -trC' e'pre,,C"J ..... mc4n :'::: SFM Sta· 
t1 .. !1.,...ti "'¡:n1!"1 .. ~Jn.:<'.' ..... o:'~ l4<"1!i::n: ..... •nc-L•I • ... ht. .. l.• .. n..,1¡ 
.. 1io:ni1-,._ .. 1n1 lt'>t..il pr-01c1n .:o..~nrcnt . .;,1ntr...1J ~"' hl.-U. P 

lCíndl nu:dull..tr~ .1:one ._ ... f thc: l..)\,ar}. The'.!>C 
..: ... ·IJ.., "ere 1rrcguJ.1r in shdpc.-. w11h d hrghl) 
'-.t.ctu>larcd !.'.") ropld .... rn .. and \.\.ere !?,n_-.uped 
1nl1..' ..:t-.rd' t.lr "-1u .. 1cr-. -.urroundc:d ~~ 
... 1rui1101l ..:c:fl.., Sm.dl nc..- .... c~ pt..·n ... ·tratcd 1010 
rhc: 1ntt..•r..,ltl¡¡1J ..:c:ll ..:ord~. thc prcsent..'c!' of 
rt.ll,_lrl) '-11ffcrenlldlCd ceJJ ...... OJ1,.'lOJ ve~Sit:'IS. 

t..'lt..~na.•nr.. ... ,f the Ja..:unar s~ :o.tem. and ttcrm 
... :clJ .... """ª~ .11 ........ n.._>tc:d 1F1!!. la .. C) . 

rhe hCG-treah:d t.H.tr~ ~howcd an 1n~re
n1ent 1n lhc "1.lfun1c- 1.lf 1ntt..·r..,tll1aJ .:cJI ..:ords 
1 Tahlc ~ 1 Ir "'ª.-. d1ffi...:uJt I1,.l ~tpprcc1at~· d1f
fc..-cn ... :c:.., 1n rhe Jmount uf hp1d 1n\..·lus1ons 
hetv.ccn hCG-tre-atcd tntt..'"rst1t1al 1..·eJh. and 
.._-,1ntrol .... Pl~>rl'.'- d1ffit..·rent1iued .:clls h.x·a1ed 
r..et ... \ccn thc gn-.ufh t•f 1n(c-r ... 1111.aJ "·eJb e'\
hrhttcd l1p1d dropicr ... 1n thc1r ..:'.\ torda ... m 
\\"hen ... :h1,¡,:ken' "'en~ trc .. ttcd v. l(h hCG. thc.: 
lipuJ drttplcb he'-.:Jmc n11.tre pr .. 1m1ncnt. Thr 
lffid~e' t,h..,crvcd 1nd1catt..· the po!oo~Jhle 

tran-.f(.'lrmdllt.ln tlf ihc ... c ct!ll.;; 1nlo mature 1n-
tcr,rt11.1J ~:ell~ 1F1g.. l ..... dL 

Aftcr hCG trcatmcnt. the ovar~ pre
-.cntcd a grcater dcvelopment of '-·ac;.cuJar 
.:hannch 1n the e'\tcrnal medullar}· Lone 
cclmpared to th .. tt of the con1roJ tF1g .. Jb). 
The..,e ,e ... scls 1ncJudcd bJo\.-.d (.."'ap1Jlarle'io .. 
'\.eln'.'>. and elc:rnenrs of the ovanan !acunar 
..;;.-..-..rem Tht.• 1ncrcrncnt 10 thc \d, .... -uhtr 
1,,.·hanncl-.. '-"'~'cr.,.cd aiter hCCi lrearmenl 



'""' \ ·' \ ..... / '\l ¡ /- .. ,, ,,.... \..... '·( , ...... • \: ¡ ,/ _¡ 1, 1 1'i 

-.C',,;t~._-..n .. ,-..r .0;t"'.."'- •• • .;.r.~ !I".,_¡,._ .. : .. ·-:::.' ...,,,_ ·., _, . ._: ....,,.. .., --~ 'f...,.~::·pf1 .... : .. •r ,_ -('f'HC'-l!'f''<:-d -. _, .'P u.rl' 

O...::.oik •.1·i..·,,,n~~ .. •1.-~~·· 1!"t;:c~l~.J:..·...:7 •• ·.·:-::; ,, •• •e: ... •·;:..· ... ,~1ci.. l !"'"t.:"'-C:>; •. n·e,. .. :,;,.~ .e!,._,•r0• 

._-. .. aro '~:e_.: Jc"'"'···;:-r:-e~: .. : '"~O:'•" 

P...X"rt" .:tiffe·e:--t. •• ·c...:: .e:• ...... J.•:'.,. e...: 

(Ta~lt! ~1 '-'L:l .. m~~1nl;. ..ic..·:1..·rm1ne,J ¡-..,_ .1 <._u:rm ,_(_•fl ... 1n :he pnm .. u-. .._..._X~te -..tage 
(!:re.a.ter J~,ch:1pmcn:: 1.'f ...:••fllpttncnt' ~,f lhe .. .,ere .._,~ .. c..·r\.c..·d 1n :he c.."'\.i.t:rn..il n1cdullar) 
lacunar ........ tem .1nd r1 ... ~'lo¡j ..:.tr1ll .. tr1c-.. .l'ttnc .. )f!hc .,; .. ln!r.ll .. n.tr\. 1F1~ i . .t CI Thec..e 



,,,, 
l . ..\H-1.I· .:? 

Mt-•Ptft-•;f111J,TRK" MlA."'4.•J-'41';' ni ftH \ol11>t 1 r '~" ("••Hll'. '\'1,..,1,,_ ''"<•• "'' ( 11/'.'t f!'r!o '!i.;NJ ,...111:1,,. rltl 
~'ll>Ol~ ..... 'l ~f IU l 1 \.JO /.0!'1ol '' ;u1 ( !llt i..1 ... (}\ \K't Jkl \!/ ft "ldlJI fT{"(j 

Jn1.:r.11ti.1l ..... ·H (i.:tm ..:.:u .. 
, .. ,1 1 h•t..U numbc:rl 

Control lol ..a:c =o"'" 
•1 == IM ,., = Ui' 

,, - ,, ll'i J.'1 = J -5 

•. = 1 ~ 

~.1~:i = ,~~ 

•) <J.2 = o .1~ 
~ " 

hCG ,¡)Q. .... 1.1 15 .• •n-...t ,-, o t.- ~ (1 ..¡ 

, .. , •. '.afUC', .u·c- e'prr ..... c,j J' me.in ~ SE\.t :->1~11 .. r,,..-~1/ ... .,:nrr• .. ·.1n .. ·e 1nlcr .. :n .. ,/ .:el/ ._·prJ .. ..:.101rvl ..... h(_ (i 
!fJla\ 1~1 P un.:: ''nC<.fcl).1'"' 1~ I"' Jn.U ,- .r 1IH" \.t.::di..H.1r\ ,c= .... .:f-. .. <>ntr••/,,hll;•f> .. , ¡-,_p. 
Ol•H ..... h(_~G;(l;.1\ .. ll J"' .tno.J ,-, I' 1'tJitl/ 0.:-rnl .. L'J/-. ..... •n;:,•\> .. h<"l•·l> .... ,-, p 1111' '""l'll•I~ .... 
1_1_ '"· and ¡-¡ p 1•~·" 

..:cll"" '-"ere h.ll..::.,;ed 1n ~h .. · -.1r1,n1al r1 ...... u~:. 
cJo~ ro thc lcu.:un..tr '~ ... rc:m t.•r 1n,111..h .. • lhc..• 
la.'-=unar ... ~ ... tem • .-h .. tnncl' In thc hCCi-

rrc...•o1fnH:nt ..,.u~c..·-.r.. rh.tr rhc...•..,c...• 1,;c...•U .. .:t.rc hCG 
cft'"t...•1.:h•r-. 111 rhc...· chu.:k cmhr~ (l t.l\ ar). Pt.1~r

n.u,1J -.ruJ1c..·-. .,-,f 1n1cr,l1t1..al ...:cll' 1n the 
'-n.u1.tn 1nc:duJL.t ~hc..H\.c..·U rh.ar rhc.. .... e ~ells. 

(.lrJ!!Hhtlc." rhc.· 1hc1.:.1 ... :c/1-. '-,,- ,.,,, Jrtan fl-,,U14._·Jc!'>. 
rrcatcd º' anc..·, .. rhe ll»raJ nun10c..•r a_lf gc..·1 01 
..;cJI, 1n lhe ... ru.J1cd J.rt..'a \.,,. rhc..· -.tn,111...1 \\d!'o 

OISCUSSION 

The º"·•r~ Llf rhc .._"hH ... -kc..·n hc~1n"!I- tl1 n:
SJ'-lOd ro gc..,ncu.iutrc..1r1n -.r1muJ.1r1'-•n dunn!! 
cmhr~ 11.-.n1c...· de\ ch,.,,pnll.'nt Th1 ... t~n;t h.t .. ht.:C:n 
dt:mon:-.rrated f-.\ "tC:\ er.1J .. tutht.>r .. 1 rc..·n~ .-tnd 
Tcng lll-- .. 14-9. Tc...·n!! ~!ai l'-'1'2 .. lC:ddnl 
c-'f ,u l~ .. \\t..)1,_x.J ... t ! .:J: 14'~1 • .snd ,,:1~n

firn1cd 1n ~ :-. , • h\ 1hc rir'-'"c..·nr rc..·-.ulf-. fhc 
rc-.pun ..... ~ c..'lf .._·h11.:J.. c..l\. .. 1r\ :ci h( '"(i df'f'"C:<tr-. 
c.;,1rltcr 1n rhe de\.t.:lurmc..•nr ,,,- th1-. 1..»rg,,n 

rhan 10 rhe en ctr~ .._"lf r..sl!'o ..tnJ r.1h011.. rh'-''<-" 
mammuJ-. ..irc: nt.H endl-... , cd \\ l!h ... pc..-..:1f1.._
LH hCG reccphH-. 1n :hc..· 1,_"l\df~ dunn.f: fc!dl 
and ed.rl'.\ pt-...~1n.u~1 dc..•\ ch1pm(..·nr ''-fullt..·r t 1 

al .. 19'~9. S1e~r-. et ai ¡9--_ (.1c..•L,r~e t 111/ 

19""91 
The 1nrer .. HI1dJ .._·c...·11-. .._,r thc rnedu!J.tr:

cords. pre,ent rhc uJrra .... rruc...·iurJJ ..ind h1 ...... 
1oen.z~molog1cal c...·h¿1r.a:tc:r1 .... 11 ..... -. 1..1f -.re.·· 
r-Otdogen1..._· .:clh. 1 'drhall/. dntl -\Jlt.&r. l '-lf-,,h_ 

Jordant.'" ("·1 ül 19-k. s.._·hc:1f'"l ~nd H.tilc:n. 
J':lf69). Our <"'h-..cn.Jtron-. that rhc: v.,--...Jurnc nf 
tncer-:oii.UffaJ .:elJ ~ord' 1n ... -rea-.(..".J df1cr hCt_; 

, ,,trh.11?~· .tnd De H:nht..."r11-.. Jr IY6Ht. 
\\ h1c...·h .1r'-· l H IJrg:cr d:/1-. 1n rhc a .. iuJt an-
1n1ul 1 Hu.tng t·1 (Ú ll/-91 Thc..· .._·han~c-. pru
dt10..·cJ 1n p...~1rl"!> d1ffen ... ·nr1uh:d ccll"i "'hu:h 
-.urn1und rhc 1nlc:r-..r1tHtl 1...·c...·ll ...:t1rd .... Jemon-
-.1ratc.."d ch.ar rh1-.. t\. pe l>f ...:clJ ,., <thl1 mt-.daficd 
tn hC(i Th(..· rrdn ... tt1rr11.tl1t1n uf H ... ·lall\c:J~ 

und1t1.c.."rt.·nt1.itt:J ..... cll-. 1nflt m.uun: 1n1c,-~11-

t1dl •. :c.·11-. ~nuld t.•,p/.11n thc...· 1n..:rc:.1.,t...• 1n rhe 
\. .._i1un1c c.."'( 1nrer'r 1r1.tl •. :t..•11 ... (1rd-. t.-,h..,r,:r\ cd 
ft.l/1.._H.,, 1n!! hC(i 1redtrnc..·n1 A f'l"'C\. IOlh -.rud~ 

"-," lhc.." c..·th.·\..·r tlF l.H .ind J·"\H '" .. ,r~an .... -ul
!tHl..." .. 1f ~n..-tra:-. frl1n1 Jfi-Jd\.-•1Jd ..:hn.:k c...·m
nry n' dt.J nur finJ c..~\. 1~(..·nt •. .-h<..ang:t...• ... 1n thc...· 
n.1c:-JuJl..ir ... .._· .. 1rd' h~ ~\.,,nad(•frop1n rrt...·.irrncnr 
1Cir.h-.1-\·f¡J..tn(1 anJ Pn1ni. 19-1>i.!. J. d1 .. 4~ree
mcnt "nh rhc...· pn..· ... enr re-.uJr-.. "h1.:h 1...·ouJJ 
he t.·-..pla1nC'd ~.\ 01tTc..·ren1...·c..· ... 1n l..''l\~nmentaJ 
.._·,ynd1l1o..•n-. 

Tht..• J,11...·un<.sr .... ~ 'f(..."fTI pn.· .. enf"" J g:rc-dl dé
"' cJ1,_1pn1c..·nt 1n rht:.· ht "(_J.rrca.1cd O\. ~.tr). S1nce 
rhc..•rlt!' ' ' ntl agn:•e-mc...•nr on tht: fun..:thlO of thc 
l.;u..·unar .... \. .. 1cm 1C.1Hch~tUL 19-91. u •~ dtf
f¡.._ uH tP d1-. ... u-.!'> lh~: ph~ "th•logi1...·.:tJ 'l>Jgn1fí
c...·.1n..:c uf th(..· o..·h..ingc' pr .. .,,du\..·t;:"'d h\ hCG 
-.11ml1l.tflt'n 1 he grc.tl dc: .. r:J.1pmenr ,>(' 



lót> ¡_,1l:">./\ll/.-'1t)k\'.'..(1(),/'\ll/-l)ll l'lllt•ll. \'.'.l>f'lfllf<'lf<\ 

biuocJ cap1llunc .... tlü.:r h('(.j 11-c.1trncn1 i.:oulU 
be 1nlcrprctcd el~ et n!d~l11.1n .t ...... u...:1.1h.:J "•lh 
alanc.lulur :-.timululh.ln. 

Germ ccll!t. are normal!~ hH.:.ttcc..I in thc 
chic.:k cmbr~u (.'H·armn 1. .. :t1rtc"-. huta ...:crta1n 
numhcr i~ oh ... c:n . .:e~ 1n 1 h": nH ... ·dullot TP tHH 

kno"'l'"•Jgc lhc ,-,.._l ... tcn1..11· c·d1lulll1n ..._lf thc 
a\rian gcrm ccll-. h1 ... -;;11cJ 1n thc .._n .tn.an ni..> 
duJla hit:'> n.._11 hccn 1..h..•-...._·nbcd. 1 h.._· nun1Í'lt..'1 

of gcrm ccll-. lo\..:ah:d 1n lhc n1cUull.ir\ 
slronut "ª..., rcdu":i.:d fofltn.>.1n~ thc t1L-.tlnh ... ·n1 
with hCCi Thcrcfo1c. thc n11gr.tl1on an.J in 

remo, al oflht.· !!t.'rrn \.'.cll-. 1n tht.• t''l.anan n1c
dull<1 1:-. 1ntlucn ... ·cú ti~ ho1·n1nnal 1-.·hdnµc ... 
Prob<.-thl).: thc 1m.:rca,c.J "''-· ... :rcl1l1n pf ... tt..·nud 
hurmonc!'t h). hCCi -.11mul1itl\1n 1Tcng ~HH.J 
Tcng. 19...,...,l 1,,.·~1u-.L'' it nll1d1fÍL.tlH1n 111 lh'l.' 
gcrm '-'Cll nu1nhc1 

Thc ¡,,;hangc .... prln.Ju\..'.cd 1n thc ...:h1...:}... O\.OU-). 

h}' a ... ingle 1nJc1,,.·t1on llf h<._'lJ al Da'.\- I' ".:'' 
as cffc...:1ivc ª' thrcc 1n.1c:...:tu.1n.., <:H Da~ ... 1 .~. 
I~. <tnd 17. Thcrcfc._1rc. tht..· ml" .. 1 "1gn1íí1,,.·ant 

cffct..:I of hCG trcatmcnl 1-. prohahl~ pr·l1-
duced m the lasl 4 da~' '-,f pr·cncttal dt.'" cl
opmcnt. 

Wc cunclude 1ha1 hCG stimula11on dunnµ 
p.-enalal dcvclopmcnt pn.,du1...·c:-. an 1n...:1·c
ment 1n ~1cro1Uogcnh.: ...:cll ...:ord .,,.olun1c. a 
h1gh dcvelopmcnt t.1f thc la...:un•u- !'>Y~tcn1 

und hlood cap1fla11c~. ª' \'-cll ª"""a 1cdu'-'tH1n 
in the numOcr of µcrn1 Ct..'11"' in thc C'tt.•n1al 
n1cdulla of lhc lctl 1,,.·h1t..·t>.. l'' ;.tq 
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Ultrastructure of the º'·arian tncdulla 
ia the ae"'·ly hatched chic~ treated -...ith human chorionic gonadotrapin 

"'· Goa.z.atc.L kl l'liq¡o. G. (,ion1áleL- '-"1of'an. and t:. P~f"AC'ra 
lkp~1r1.1m.:n1,, ...iL'. í nit>rh•l·'~1.1 1 .1 .. ull.H.l d .. : ,,._...._j,,.,:110.1 l º'".:r .. 1~.1d ....... .._-¡;-...;i.,¡ -\.ut.,:H•n1.1 ... i... ,,,.,,.,;,, ,,,__.,,.._., 1 ll ,,.._ .. ,,._,. 

~ar). Th..: ,11tr.1!<otrlh.:tur.tl ,.:har..1. ... ·t..:n-.t11 .. -. ._..,, th.: n'..trhtll 
1nc ... lull..t c•f th1..· n..-, .. 1'.I- hat..:h.:d .... hu.: k~iH'rn ..:hi..:lo.. "en: 
.;.1ud1cd 1n ..:1tntro .. ,! .1n1n1..1.b ·""'j ..: .. 1n1p..lrc:d Yrt1th ..:h1..:lo..s thJ.t 
"ere lre.i.ted ""'1lh hun1an •. :horH1n11..: t?- .. ..,n.u .. h.,th•p1n dunn~ 
cn1hr,.onh.: dc,..:h~p1nc:nt Thc- '-'"•tn,u1 1ncdull.1 "·t' nhun\~ 
~x..:uptc:J h;.. ~pllhcli.tl ...... ·lh ""' h1...:h fpnnc..i ._:,-,r.J-.. ,..,r tsic:t-. 
.... urr ... ..,undeo.i h' ;.i t"l.it~I ian11n.1 \\. llh1n thb c:p11hc:li.1.I ... -._·Hn
~1rtn1cnt .... t.:r.~uJ ... -.~..:ni.: .. -... ·\\-.. p ... ., .. -.ri~ ._t1n •. :i-.:nt1.tt..:d ..:..::!\,.. .tn.J 
·' l¡lo..·unar~ "~ ... t..::111 ... -1.. ... uh.i be r ... ~ ... -.g.n1l'cd \'\ hc:n i.:h1 ... -i...~ "'ere 
trc.ucd "1th hunl.tn ch•"l!"hlOH: tz'-1n~tdL-.tn.1p1n .... t..:r, .. 1J ... -.gcn1..:: 
.. -..:n,. ~ .. ln1..: d1.....:crn1hl.: .. thcr-.:- "~'~ ..in 1no..·r..::1ncnt 1n lh'-' 
;.lmount i.._-.f '"-~ hlp\.t,,.nl .llui thc .u-c..i ...... t n11l•"l..::h ..... ndrh1 p .. -.orl~ 
d1iTcrcntialcd ..::..:lb C''h1hucd "'ll-º~ ... 1f ..;;t1nnJ\~tl"-'º· ..ind tr.tn-
~1t1o..1nal nn.ig..:-..;; ..;.ut_tgt..~h .. ...J thc tran..;;fnrn.1.u1on ,.,.f tht..~ ._·cHs 
1nto ..;;tero1d ..... ttcn11..· i.:elb Thc cpllheli¡ll 1.-..:\1.;. ,1f thc la.:un.u 
S~$tc1n also .. 11~pht:'ot..o.d stimul .• u .. --d i.:~ toplJ.~n11._· or~._tnclles 

E•.tdenoe ""'ª~ supphcd -..ug_gc~t1ng. thdl rcl..itt'l...:i~ und1ffercn
t1atcd 1.-clb per-.i-.t 1n the .._.,,.tn.111 rnt.·dulla unt1l hat ... ·h1ng 
and ... ·.o.1n dc"ciop 1010 sh:r ... -.1d•"IJ?Cnh.: ..:~H!- undei- g ... -.nadotr .. .,rn..: 
st1tnu\al11.._"IO 

K~,. •Ol"'ds: <. h .• ti-" Stcr ... .,1d·St..~tet1ng •• :ctl-. l'lti-a.;.tru...:ture 
(._·honon1...: ~ .. ln.1d .... .,ti-•lf'lll <...'h1t.·J...en 

Btos.~nlhc.-.1"" .. .,f ..;;1cr ... .,1J h•"'rnh.,nc-. ~~ th._· ..,:hh..·I.. l"'"·lr~ dunng 
cmbn ... -.nu..· d ... ·.,,1..·!.•pn1ent h., .. hccn .Jcn1Pns.ti-.11c-i...i "'ln ... ·c the 
'th J-a~ .... r 1ncul:<t.tth"'n 1 H.tff ... ·n .1nd t...·..: .. Lu.J. 14f.~ '\\'cni~er 
..ind Zc1"S- IQ-.t _ <..ralh .lnd v..·.,,.....crn1;,,nn 1'''-~. <.iu1o.:hard et .ll 
1'Q .. .'.'). 1'.toTT'h•"'h'~li..·..ii .1nd h1~ll.....:h.:n1h.:.li .;;tud1e-'!" h.nc 11.:h:n
uficd :!>h!l"il1{.h.,~.:n1..: ... -el\!'-. k•c.ttcd 1n ~he n>cdull.1 •'t thc ..:h....-k 
emhr<t' ... -. •Y\-4\t'I. - 1 ""-o.trt'lan; .1n.J K .. -.¡.._.,...in .. 1 ~t,.4 '-.;1rf-o.ut..- .1n.J 
Adlc.¡ 1966 .. Schc1h .1nd ll.tllt.'n 1~~..:. '\\.·(~"'d' .ind ''"ce.._.-. 
\~~. J'-.,rd..tne<" l•t .ll 1~.,.~I Thc..~ -..1.:ruu.iugcn1.: 1._:cl!.;.. thi: 
1ntcrstiual ..:cll.;. (lf thc 1._H, ar•. are 1.._·ic,1i-h. 1d'-·nu1lt.-..i .Jur1nl! 
th-c last "-CCk \lf de'l.Ciopm~nt. f1.._-.rn11ni .._~I! ..:iu . .-.teí' .... nh. 
abunda.nt ~ytorolasmu.:: hp1d drop\ct~ lh-..rddn'-'" et .ti 11..l-~. 

Gonziüc7-'1oran et al 1~8:;) 
Treatmcnt ''Hh lutc1n1...-1ng honnonc tl lll nr hun,.111 

chonon1c gon.!dc..-.1r'--.p1n t hC<..l 1 dunn~ .:h1ck. cn1hr~ nntc 1..k
'ch_-,prn-ent rcsult..-. 1n an 1n.:rc.15C'd se-...:rct1nn 1._•f ... -..1r.1d1 .. ,I. t.:~
tnsteronc and rrog;e-stci- .. •nc h"." thc .. H.tr.. tTcng. and t ... ·n~ 
1Q-..., <.Ju1charJ et al 1q-:-4. v..,·....,. ... ,d-. .. ·t .ti 1'-''."I <..l\•Ol'.tk.f 

.Ynd vflP''"' '<"qw.c-~:• :u L>T.i 't.sr~.trHa e i••nr .. üC'/' del Ph.:~~·. l'>c 
J"'*rt~unc·nh.• ck' l·ml-tnl-.IOlt'""· 1-.1. .. -uh.sd .ic '1c-d1<..-1n • .,,_ t '- ,, °'' 
Cu.dad Un1"1.cr<.1t .. n.s. 1'1c'K". ¡--, 1- . 04:011~. '-1cu.,;:.~ 

.:t .d 1 '-l~'.'1 \.1,-.rnh••tni.:tri ... 1111.:a-.ur'-·tni.:n1-. d1.:11h,nstr.ue th.1l 
thc , .. ,lun1c '-'' -.Lert•1d,,~ ... ·n1 ... · •• .-c..'\\-. 1n th ... · •'"·tn.111 n1L•-dullu 
1~ ..tl1i.?n1cnt....-d '"h....-n thc cn1hr""' h.1 .... hcc=n trcalL-..Í "1th hl."l.i 
1(-n•1~/alc.1-"-·tn1an Cl .1\ l<.)~:'1 

1 h..: l1\lLt .... lfu .. ·turl· l'f th .. · o'l..1r1..1n 1111..·dull.t in thc nc"'l'.'i 
h..i1 ... ·h1..·d "hit•· l..·~h••tn ,:h1 ... ·\..1.·n tr ... ·.llc..I "'llh hl..<..i 1~ .Jc-
~nhocd 111 1hc pr ... · .... :'>I p.1r .... :r l h ... · -.tud' ''·t' h.....:u...cd '-'º 
.;,1..._·r .. 11•h,~cn11.: ..._ . ..._.¡¡ llh'rph,11,•g.~ .111d ••th ... ·r ,l,,1ri.1n -..1rui:turc~ 
th.\l .Ir11..· tnod!ll.:.J. .111..:r ~-1nad<•lr,.r111 :1- ... -.11n1cnt 
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l lrg.u1nn ~- 1 ll n1l O qc'., -.ahnc. ,\ppllcd l1,.1 thl· i.:h'--,n'-"'~tllan
t .. .,1i.: n11..·n1hi-:.1ne .tt l _l. l ':' .tlld 1.., d.t~-. '-'' 1n'"·uhat1on <. ·•Hlltol 
c1nhr;.1._"'!i ... ,t:fl' tT.:.uc<l \'l.1th 'ª'--'\ 11 9"" -.u\uu .. ,n 

'\\. 1th1n .::'4 h .lftcr h.1ti.:h1ng.. thc .u1u11.d-.. "ere .;..1 ... ·rif1ecd 
h:'- dc"-.lp1t.tlhlfl. the lctt '-"·H'.1- d1-..;.i: ... ·t-.· ... t .uid ,-"''-'d h~ 1n11ncr
-,,i..•n 1n ::!. :""'., ~lu\ai-~tll.k·h'."ode 1n n 1 ~ 1\1 1.._J.1..·,li-t?-latc hu!Tci-. 
plt .. 4 f; .. -.1\\•\,Cd h~ 1 ",. osn11un1 tctn-.'1d(.." rhc ll,,tn.lll 
fT.l1'!1l1COl~ "'ci-c dch'l.di-alcd 111 1'!.r~tdcd ..ik ... 1h1._•\..;; .u1d c111ho( .. •d
Jc1.._J 1n Lpon SI:'. St.•,:th'n .. 1 µtn th1..:I.. "'ere: -.talnl··d "'llh 
t•'lutd1nc t'olth.· ÚH hg.ht nHctti"'-·op?- < irc~ h• paic ~p\d --.e:..:· 
ti•'"' "'cr1..· Pht.\lllt.""'li "''th ~\ Rc1l'.hcrt llltr.111111.._·i-nltllllC 1 l l\u-.1-
..:ut) .1nd ..;;1.1111 ... ~l .,,,1th ui-.tn'l.l ..J.l."Clat.: l\llh•\\-<.·d h" l.: .. td <.1tr.1t1..• 
1 }<,..._., ch~id~ 1 '1~ ~ l 1 he -..t.· .. :t·, .. ,n .. \'l. .. ·rc ,,~sc..·r,1..·d ;n .t l· "lr..1'-)-s: 
/,..·1-. .. .:IL--....·tr .. ln n11 ... ·r0-· .. -.pc 

'1,•rph.,tnci:n ... · 1n.:~t'-Ur<:n1.:nt-;, "'ere pctfi)rn1cd ltl .... ,1n-
pie~ ,,( thr.:- icit P" .tr" fh•m ..:.Hllr...,\"' .i.nd hl. ·<..i·trit;.•at11..·d .._·tu ... ·1....
c::n-. -\.ppr'''llll.ltci! 1.:: 1n1 ... ·rl.,~i-.1ph-.. r.1n..i••1t1l?- .. clt.·t.:t .. ·d ,,¡ 
c.u.:h '"'"·lí! "crc .tnal~:--c..· ... t !\.,u,__·i-,1~r.1ph.., "'cr...- enl.n~c.J hl 
.-t f1n~d 111a~ruf1i.:,H1on t..• 1 l"illlloCI"' PI" 4:"000" Sur1.1 ... ·1..· ... u .. -a 

'"·'' 111ca~ut<.•d "'nh th..: JI~ ni"·' .._·,,n1pu!t:r l-1<..·"ii.:-tt Pa •. :k..trd. 
~1~::' T nHl<lcl. ..:nupk·d ""' .1 HP 4,.:.-4~ th~ll•l'~I" Stud...-nt·.,, 
\c~t \\.t .. u...cd lt'> ... ·..--•n1p..irc d1flcrcn\..·t..~ ht.•ht.c:cn !-!í•'UP~ 

·'n cp1thcl1,tl .,;t•tllf>Jrtn1cnl "'·'~ rc'-""-'!?"';~d 111 the ,,,anan 
m.._...Jull..1 .... f the nc\\. l! hJh:hcd ... ·h1 ... ·i.. c1nhr" •) rh1~ 1.._·on1p~tn

n1..:-nt t.-,,n .. 1s1cd ul .._.._1rd-. tlt 1-..ll•t-. ni ..:cll-. -.uri-Pullth.-..:1 h,.
a ='-.1_..._11 .. tff':1na .t•h\ i..,,__unJc d~l11n11.._·..i h" .:p1:hch.tl ..:~ll~ 

~..:...:nnJ1n}! 1., thc ultr.~-.tru1..·\urc. t"'u ,..·c..·11 t~pot.-... '"· .. iutd he 
1..icnu1·1ed ""'nh1n :he..· crutbchal ..: .. n1p.trt111t:nt t 1 l -..tch'tdn-



.-... ,.._ ""'··-l·•".• ,,r ·~ ... - ,, ... _..-.., r.:... ".,...,,.., n ... 1 •• :~ .. •"!"'"•·· .. -.,;-\. ......... _, ... _,.:_ • ........ ·\¡.,. ..o.i ¡h.-,. . ..., ~.,rt ,-..1 •i-...,- m.._·r .... ir.r.tph \,/ !Tl>!'"-"'·:ho·ndn 
•~th :"'"""'""''·'' .. ~ ·~ ... ;; '....m ..... -..·r. .::n...,<'f'lo>.• .... r-i• .. .-ct .... -u:un- _.,-.,· J i·r·.! ... ·-.·r·.·.· 1 ·"'"~.-..t--a .. \ f"~·.-',••f;.1:a ... , .. .,. · .~ .:an-.: ..:t. .... i!.'l~n libe~''- ·1 'l.urr .. -,.un 
Sl~~"'tf-.-n>-. ... ·;, .. }. ,_. .. ._.,...._. .... ·,¡+- ~l•ft"':'llf"l_,;: ~ .. •....:il· \ .. ,:..-: ....... ~··J • } í"' ~. ,.;sl ,·._·!t .. , ... , t!'K· l.\ .. UO .. ._,-..n'..:.11,f"l '.~H.J.~h c-n<tc.f"\.a ... mk: f~ll'CUlUJ 

1Rl a:nd r t" .. ¡...·.ho-·rn....-.. • ':ont•• ~ 1 .... ,.,. .. h·i.- ..... 1.~.'-' ... -r:, ..... .:11 .. .-.·•h -rn.•.•'h c:>-d ... r'-s.'lo.!-;-.•.._ r._·;....:u.u"" rn.¡,~h1..-..ndl"~. h~d dropk-1.~ :ar 
1iC.aftt~ ~.,.,ro..,,......~ 1r. .,..,-..r.t.a...t -'. ~-<r •u"" .. ·'••"!"I 'J''" ... · ~1 ............ ·r· '"'" ..... !\ ...... )'•tt1:•1 
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~,.:nh.: ..:eir ... 1n 1h..:: 1 ... lo,:l ... ~ .. r. 1-•L . .ttc<l. """ 1ntcr..,,l1[1-tl ,,;elJs. J.nd 
1 2> ~~.;; •lr "-m.J.it l..'."••rd~ \>-f r-<•<t.'>rf:-- dillc-ren[!..1lL'"1.i ... -ctl..,. 

Stcr~ltt..i,..,~,n.:nk.. -~¡¡... 1n ~n..: ,n.1n.1n fT'k.~u!:..; 1-,..,r-mc..--d , ... ¡~ls 
\U \o...anJh"h! .. 1..n: .tn<t.l 1rr~~u;.J.r ... h.i.pe Thc= ._-~lop;..i..~m '-.. f .. h:r
•H<l~l~*ntt.. -..;<i- .,_,.n .• 11n.:d :~~·1.,t~.~:-i ... !.-,., ,....¡;-. !u ... u:...ar ..;n .. i....a..: 
nurn .. :rnu' -.h-1<.:rn.11 .. • ,•/ ... r1,..._llh r.:nd .... p1.t-n1H. rct1...:ulun1 
JS! R 1 a!'hJ ..lf°'u•1.!,1n, hCH..1 ,lr1•r>t..:1 .. 'f 11.! 1, 'lo.fll<Xh•>nt.tri.1 
uf -..1..:rnKh·~..:111<- ~..:lf ... tri.!: i.1re::,..-r lh.Jt~ lh;.~-... ... : ,,¡" p..._~•rl?o dt:l<:r
..:nl1 •• 1t.'"l...! .. ..:!i-. • T ,r..,,.- 1 • lhn ... ;1.•n...a! ._,lmrifc,.._-... ,.,- .Jc..~ni.'}-.....1-

1n~t1 l~pic .1n'"1 ru-··~h-h g:..tri :un .. .-o .... n .. ti...:1~~"L·n .;;tcn..:i.dtll!!>.:rllc.; 
,,;.._•il"' ... .:r1..• rt..~•>~Jll/<-"¡j 'f-1~ 1 h' ';.fl!"f"Uh.h1~o;:n1.._ ._~11, 'ñ-er~ .;,ur

r.1undctJ h:-o ..1 l".1 ..... 1! 1..t1n1n.J. . ..tlln .. ~u!!h. th1 ... -.1ru~tun:· \ol>..l:oo 

no..ll ...:on .. t..1n1 1:, noo~: .._")( :h..: m..;lurc ... tcr'"··1d<.•~n1._ .. :r:il-. 
1.;,i"•t ... thc h...1""'1< ,Jm1n...i ""ª"' d1.......:unt1nuüu:-. '*nd r~rii..t..,;.._-..j h:-
col!~gcn t"ihcr-. .ln<l fihrvbí...1:.-t pr~ .. ~ ... •n)!?.t!J<.."líh "'hl<..'h -=n..:l<>""'-""-1 
the 'i>lCrozdo¡,;i:cnit. ..:el! hlets f F11l 1 .:i ¡ E..t...:h 1-,Jct ._1( "'l~t""-'l<.h•

~n.....:: ~-e-fh ~ ... u .... 11 .. f"Cl.:"et·~~ ..! lcrm1:.J.i nene hr .. 1n .. :h '4ht .. :h 
pcnccrated 1n!•• !he ..:el! d~ter 

Thc cnrd-. f~•rrno;:d h~ pc•orl)' d11TerC"nl1atcd i..~li..;. 'Acre 
:n JI\ ca'M-:"' .. ur:- • ..,und~d h:. J. ""r:ll-.Jefincd h..s.~! iam1nJ. 
T~ ceii' rr..._--.....·nrcd 'M.'..an!_... ...:::i,.topi.i...;.m .tnd i'e-.... ~•rg:..indlc-,.. 
m •. unl!' pul~. nh..•'><.•mc:~ JOd r;.•ugh ~ndopia.,.mi..: ri!tr~.:ulum 
1RFR1 ...::1,!err..1..: rh._.. r.u..:l ... ·u" """..!-... ,,,ur:...tcd c•r •°l""1d .... 1tf
..:~hromJt1n .Jn..:i ¡:-'trümtnc="nt nuc1e._"1Ju-. \.\ llhtn thc--;;.c ..:'-•rd.;; 
,,( ?'04.."'rl'I. d1fTcn:nt1.o.1!ed ..:e!! .. ..:a-..1!1..:--.... .,f .... .Jrt..lk!e -...1/c \4._·n.: 
fr1:'4ut.:nll .... ,--.~r-..c-d ~n thc 1ntercellul..1r .,;p..ice 1 F1!i! : 1 Thc: 
rn...a1n \.Oiurn<- .,¡ !he ep1<hcha: cnmr-ar~m<nt ,,.....1 ... ~t:p:o:=··•.cr•;c...1 

..,_:. thC'<' rei..1tn ..:i:· un.J1tT~rcnt1..ttcd ..:el!.,, 
-\.n'"-.th.;:-r cp;:hc!i.al 'lrUc.'1.urc ._.,,~~·.-=:t..! ,,., .. ;.. ·h.:- \.1-.un..;r 

'"~1nn th..tl h..s ... hrrccn .:lr-c-ad" de-sen~ ftum !lli?:ht m1 ... :-.·~- ... ~
fi--'\. íFrrker 1~14. C..tllehaut 19.,.91 Tht: !..1~un:i.c: ~-.·re i¡m,.'"d 
h~ <1 'ilngJ< la .... er nf .;el!' di.,,p!d.'\.lng ..1. "oA.-c:i!-det"'in~l ~ .. l"<ll 
L.1m1na ,.lfh .J. f!c,u~"lU' prcdife In rhc Ju'tdlum1na! :-i:.-~1.,n 

1onuiae adi"k=rentes. hut not zonu!ac ·"'-.l.:"iudcnr....---... u.er'-· nh
-.c~-ro becw~n ad__1acenr cells Thc c:. tPpia,,,mtc .-.rgo..1~iles 

and thc nucie..tr ..:h.ara..::te-n..,l1...:.,. of thc-..e "~¡¡-.""'.:re ... i:r..., .. rm1-
l.ar to tho~ ot thc P'"X>rh d1fferen1J..tlcd ce!J-. d-.:•;. •. .-n-h.cd 1n 
fhc precedinJ!!: p.Jr.J.!t?'<tph. '1nre••\.er dtffi:rcn-.c.-... ~l""-c.-..·n 
wnoslf lacun..-c ,1nd pt_")Orl:. d1tl'Crenf1Jtc.."'d ..:oro .. "".._.,. .... '1..trdl?o 
d1...,..-ernthk i F 1g '- 1 

The ¡;ptth.:-i1.tl ·Hru1.:tun .. ...., '4cr...- n~•l unrf,1rmh d1-.lrrhutc.xi 
thn.,ug.h the .. \'\Jrtan m<..'dulLJ. 1!1 •'Ul<..:r m..._··dt;ll.t .._.¡,, ..... : ,,, 
thc l.:•.lrtc.."' i.J:>-._•r_ po .. 1rh o.J1lten:nt1.Jh.:'-i ._~¡¡ ..:c.'rd-.... :-._-l.1tn ... ·h 
"m .. tl! "'tt:r.._Hdo~~n.1...: ... :.:11 1~lcf .. _,r,.._, rc..'"1..1u ... :\...'"d ;,, .. tfr1.u.: W1o,,:n .. • 
.... n....: ir th<: 1nn..:r m..:-du;J.._¡. •.true..· 111tcr ... t1tr ... 11 ....:..:!! ,,¡.,_.¡._ .1n.J 

IJ.<."U0..1...- ~ ... ·re rn .. ""4Uc!"nl!\ n:i.: ... !!n1~...-J T h..: •. :..-ord-. .... llh J'hldr! .. 
.,h(L·1 .... ·nt1.·t....:.J ... .-ellos ~C"re n;."11 ¡",,und 1n th ... • ...ic..""t:f"'--...t rt.'!!'*'" 
._.,, :h..: ''""'nJn mc:cJuliJ 

(}¡ ur1,~n n1-·,.¡1,¡f,,¡ tn h( fJ-/Tc'.Ji< ,¡', 11,c .l., '1 Stc..'"'f"Plt.h~~C:lll<. .._ ..... ¡¡, 
un<.Íl...'r,,..._.n¡ oh-..r..,us '-':'>l·•IOgH:.ti ... h..in~..:-.. in thc.· h< "(1-tn: .. ttcd 
~r"ur T"hc m.,-.1 rei~~ant n1,-..J1/i._...ath•n ""'J.'- ~he rn·.:rcn1..:nl 
"' th.: .... .-:.1upL1 ... m1 .. J.n::J ,1f thc .. i:!l Thc nu...:Jc.·..ir ...!rt.·a ...... 1:-. 
n ..... ~ m••..Jiti .... ~ iT..1;...1~ 11 In th..: ..::-«•p! .. t ... m 5l·k .. ..--..1...:k-... .1rc 
... ci! Uc...:'-c.:lop..:\J (Filo! -'• \.fllLJo!.:ht...,nOn..i ""' 'th luhuJar <..."'t'l'-ld.C 
.,.en: l.Jr!!!C:r ..:"mp..i;OO lll ..:~1ntrnl .. tc:r._11;._jp~<.:nh .. ._-c..'li' 'T J~h: 
11 l 1pH.l .Jruflkt'> t.:ndcd t<." ~ ..1ugrncnt.:..J but th.:: ddTcn:n(,,-L.' 
...... t-. n ... "lt -...1t!l:'.n1fi .. ...Jnt 

'- ,,,-d_,,. df p.• .. ·r!~ .JdTcrc:n11..itcd ..:cih ""ere obS<:í'-t..Xl 1n 
lhc ~'\an..;n n1~du!ia .if thc hl . .'<..l-tre .. ue'-1 group l F1~.,. 4_ "'· 
f"IJ Th...-sc ..:di.;. .J:spi.o.1'\.etj '-Jgns '"'' "'tJrnuJ • .u1 .. 1n JÍlCr h<. <..; 
rr'-·.o.1tmcnr then: "'".J"' Jn '"'":rc:..1sc in R f- R "'ur1·..t .. c .tn ... ·...i_ .1nd 
Tl"il!t.X.:h•''1.J"n...t rrc.:~n¡~ .tn tOl..rCn1.::r.t lfl !ht.: .t ... i;.•r.t~C .tri..•.! 

~'" '-':-g"n..:ll.:: ( T.Jblc= 1 1 Tran .. 1thH'1...ti 1n1.l_!!C' th~1! "ugg'-·-.1t.·d 
rh.: tr.Jn .. f,.rm...a~J<.ln \.,: P.,"l•>rl~ d1l1:.'r~n11.1!c.-<l .·..:11-. 1nh• -.:i.:rt>r
,h•~rHt.: ..:e!!.;; u.~·rc- l"h-::'-t..'"<l tf-1g: -, l\.-f1t."<..:h,1ndn.t ,...1th !l.
....,uiaz- ...::r .... t ... c...:. Si R "1.·-.1t.:J...·-... ..1nd ÍIJ"'l..Í ._frnpicl-. ""'c.•r1;;.· lrt.·
..¡ue;~?1:, .lh-..Cr"<:d in tr.1n ... 1~1._,rhtl .:cll .._·lu .... tcr" ...i-:!!JnHtt..•O h~ 
.1 k,t..;...i.l l..1m1n..t 

Er-11h .... ·!1...ti .... "'Cli-. .... r th..:- l..t.:un..tr """"f.:-rn "C.,..._. rrhxf11icd "-lth 
1hc:: h<."(J :rt.·~Hm .... :nt 1 F1g s~ '--fttc~.:h .. ndr;J .Jnd RF H. f'í"
fiil:"' "en:- .. u . .:tzmentr:J 1n fhe epuhel!.J.i ._·-el!-. .1J !he la<..·un~i:-

1T.thk11 

,,,__._ 
fhc rn.nn ..:'"1mf"l---.nc:n1 ,),- 1h.: 1. • .'".Jn~-sr. mc-duli'1 1n !he ne"i" 
h.1t...ht.•d .. htc.·k.:-n 1-. th.: c-p11hef1..ti .... -l1mpartmcnt V...1th1n th1:.. 
'""mf'l..lítm.:nt ""t.:-n.,1dull.!t!"OK ..:::::/!-. h.J\~· P')ccn ..:l.:.trh ,.- .... '--''>!!
n,,..i..ú h~ ;h.:1r ... -..:nr!.!~m1c. df"g.!nc..·i!t..-.. 1<.-hri .. t~n ...... ·n !~:¿_ 

"•· !... l.>utcr ·•'>·..1r~.i:'"! medui1-.1 ._..,. in.: .. <>01,.-,,¡ ....... ~.,. ( 1c ... 1c...:r ,1¡ F'<:-..•rh J,,:.:-,.. .... -n1! !t--d _._./¡.. f' • ... ..i.· :m1tcd i·i. _. ._.11-.l•nupu-. '°"-''!' !an11n.i 
tAL1. • Cól.\'t~ '1h> ·n!<:rcc-llula!" -..f'--s<-"l;" '->. ·~ .. ,,; l">r>r.•.h • lfH••I 

Fia.- .J_ Par! ,,f : ... '-. l~;.__un.,ar "'."-'ICTT'I •r: •l:h,· 'Tt-..-.Jult.i ,. 'h"'- .-<>n'r"I ,..,_.,. ... 1._-l1m1i..·\l ..,, .• hf i">;_,-.1• l~:-tº'"·' 1 ....-i .... ,,..,¡h ,.._,,ni~ -~"~f"l....,-.n-.. 
l~ m•tO..:!'\••;'l.d· .1' t./¡ Jtnd pc.l«.~- ~ .. O:-h•f""l(Th.,.'"1; ,,¡ '•·•·1:!'"0 ... r ..... H>l""l.J~nJ• .. r..;1n,;11:.,.,: 'H1 ! >..--m, ...... ,,, .,..,,. ¡ h..:: ........ :n .i.JJ-2• ... :l.:nl ~-i:i•-. • rtltllf)(I 
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....... S. ... <.ic~...t • .... ...,.- , ........ n .. · .r-,1~ .... ..,•1 - .'":-.., •' :n. ·•,:n•• 
ha.~ c-tt¡,,_& •' .-· :n.: 1-e..s:.,.,..,,_-n: .., ,..., "?t.~ \f ·:"l·:.,-.·--.'.: ~ 
R rot,¡jth eno•"'C" ..:..-.rn1·,,: rc:.o .. l.olurr• r '""'-.h :-•n..•-...nrn._·, .1n..J ' ... -.- ••• ..,¡.-...: 
\~lc::J 4<'T' i.~(_~'1 •• ;-.,...._C"' ,.J.,-~ • ._•~¡ ... ._-.,:--, JV,.....•.'<. ,_-,:,iu>J~ "Th"r"'"· 

brancs 4l"C' ~o .. ~ .... 71. .. .: ~ _......_i 

BJ¡,¡_n.,..-~irc l~1 T~ m .. ""Ci1fi~r1 .. -.n~ .. ..,h-:iiencd 1n1 .. , !>tch-.1d."Jo
BenJC ... ~Is aflc:r hC(.i lf'C'dtmcnt ...tn: H'l Jgre-t";rtt:nl ~11h r:-rt.·· 
\.l<"'lU:S f'e"U)l, !ha! h..i.\C' .... ~-..rrt!idl~ ..tn 1n1...-rc.a~ 1n ...;:1 R. \C-S,J· 

.:J.c:s and muc,.-h.,-,,ndn.a v.1th 'umuLHhH1 .,..,,. th\.· ... rer,,, .. :h-.gcnu.· 
.... ~H :un .... ·u .. -...n 1f~dhl 11.1-.1. "-1.._..,n and ( hn!>r~n~·n l"'l'<-0 2'1r
k1n e-ta; !<..1:"1_: 1 Thc pr~n: uhnt .. 1ru.:1ur'"'1 1i1i...1ing, ... -niinn 
prC">H."lU.., rc.~u1: .. tha1 h.!\C' d\.·m.,n ... irah.'V .t.n :r;._oc.1-....· in thC' 
.amoun: coi -.1ernr<..l•"'~nh: .. :c/I ... 1n !he- •">\J.r" .... ~ n< 1.f-tr\.•.11cd 
.:hr.:1.cn .. ,(7,~n74>e"7-'1.._..,rJ:; e~ dJ 1'-J!'o.="', 

Thc ep1ih\.·i1di ._.._-.mr1Jr1:-ncnl ,..,( !l"h: ........ irr.1:· rni.~~u::.1 1:1 
¡he i'JC'"4/o r-:_1t,__·hc."<l •• :ht<.:J.. ... n,-.v..;; ..:.~rd .. .._.f f"'<•Pr··· .t'lter~n

uatrd ,__-dis 1 h~ crith.:11.:1i i.. .. •ro..i .. pr•·h.Jh;\ rt..-rr,_,-~;i: lhc 
pcrs.rsicnüe· ._,r pnmaT) mc.xiuJlc1r.\ .. -.. ,rd" ( >n ~ht.• ..... 1h\.·r h.-tnd. 
thc }acunar ~"~reni J-" ._..,naz1n.:tlcd ~ .. ..: .,..,.._·uo:.,ii""'u.-..n \..,f !h~-.· 
rneduJi.sr .. -.. ~n .. h 1-".trt<~:!; .Jind ~dfer J'Jt'-.t'I St_th 1 .Jnd (-.H!,__,n 
lq.,JJ.. drld , .. f.._"'rnu~~ h\. re-iJ::J\CI_\ und1ft<!'r .. ·nt1af\.'X1 ... ~I!;. 
T"hc si~n1fi..::--..in ... "le' .. ~f thC' rncduli.ai-:o .. -or..i~ Jn.J lhc Jal."un.J.r 
sys.tnn 1~ unt..n,..,1i11.n Th-<" fu~rh'n o.JJ the i.ot .. un4r .,~;.1cm 
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