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/1 RESUMEN 11 

C onsiderando que el estímulo de las hormonas gonadotróplcas 
sobre el ovario Induce la sfntesls de hormonas asteroides, las 

cuales o su vez producen cambios morfológicos en otros órganos, 
tales como el OVIDUCTO, el presente trabajo tuvo como objetivo 
determinar los cambios hlstomorfométrlcos de la reglón del mog
num, en oviductos de pollos recién nacidos, al ser tratados In ovo 
durante los días 13. 15 y 1 7 del desarrollo ernbrlonorlo con la 
Hormona Folículo Estimulante (FSH). 

Se utilizaron huevos fértiles de la raza Whlte Leghorn, mismos 
que se Incubaron a 3 7ºC en atmósfera de humedad y fueron 
trotados con FSH en concentraciones de l µg y 40µg 
respectivamente; las dosis fueron aplicadas los días l 3, l 5 y l 7 del 
desarrollo embrionario. A las 24 horas de lo eclosión, los pollitos 
se sacrificaron y se disecaron los oviductos Izquierdos, los cuales se 
procesaron por la técnica de inclusión en parafina. paro su 
observación al microscopio de luz, obteniéndose cortes seriados 
del magnum para su estudio histomorfométrico. 

Los resultados indican que los oviductos de los animales tratados 
con FSH, presentan un Incremento en el órea total de su sección 
transversal. debido prlncipólmente al aumento en las óreos de lo 
luz eplteliol y estromótico. También se observa que el tratamiento 
con FSH Induce la formación de primordios de glóndulos tubulares 
y clllogénesis del epitelio del oviducto, así como un mayor número 
de células epiteliales por unidad de óreo. o diferencio del estroma 
de la mucosa del magnum, en relación con los controles. 

Con base en estos resultados, podemos concluir que 10 FSH 
provoca cambios bioqufmlcos en el ovario. cuyas hormonas 
producidos son esenciales paro inducir la citodlferencloción de lo 
mucosa del mognum. 



ll 1NTRODUCCIÓN 11 

1. _DESARROLLO EMBRIONARIO 
., DEL OVIDUCTO DE POLLO 

Se han desarrollado múltiples estudios 

que permiten conocer el desarrollo de los 

gónodos en los vertebrados; sin embargo. es 

Igualmente relevante realizar estudios de las 

estructuras anexos a éstos, ya que juegan un 

papel trascendental en lo que respecta o lo 

culminación del proceso de reproducción. 

El oviducto es una estructuro anexa al 

ovario. Los trabajos realizados en los últimos 

or'ios se han enfocado a su desarrollo 

embrionario, haciendo especial énfasis en su 

origen y lo acción hormonal que propicia su 

diferenciación. 

perltoneal engrosado, conocido como cresta 

tubal, que se asienta dorsalmente sobre el 

mesonefros y su conducto. Al quinto dio del 

desarrollo embrionario, los labios del surco se 

unen formando un tubo corto con un ostíum 

celómlco abierto cranealmente, y un extremo 

ciego caudalmente. Esta terminación crece 

caudalmente, en forma lateral al conducto 

mesonéfrlco y adquiere su luz a medida que 

avanza, alcanzando la cloaca entre el 

séptimo y el onceavo día. Alrededor de los 

quince días se pueden distinguir el lnfundíbulo. 

el magnum y el útero. Finalmente, la apertura 

de la cloaca se produce después de la 

eclosión (Getty, 1982). Después de doce 

semanas de desarrollo postecloslón, el 

oviducto se alarga rópldamente, alcanzando 

unos 25 cm. de longitud, tal crecimiento se 

Durante el desarrollo embrionario, observa en el lnfundíbulo. magnum e Istmo. 

(Romonoff 1 960, Getty 1 982), el oviducto 

aparece al cuarto día de Incubación, como En los embriones machos, los conductos 

un surco en uno franjo longitudinal de epitelio mesonéfricos originan los conductos deferente 
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v oferente, mientras que el conducto de 

Müller Interrumpe su crecimiento hacia el 

onceavo día, desapareciendo por completo 

hacia el día 20. 

En los hembras, sólo lo gónada Izquierdo 

3 

asimetría morfológica de las gónadas. En el 

pollo. ésta oslmetrla es perceptible o partir 

del séptimo dio de desarrollo (Gosc, 1 978}. 

Sin embargo, los observaciones anatómicas 

e histológicas no son suficientes para hacer 

una comparación precisa entre gónadas 

prosigue su desarrollo para formar un ovario Izquierda v derecha. Para abordar este 

funcional, los conductos mesonéfrlcos de

generan v el conducto paromesonéfrlco o 

de Müller prosigue su desarrollo dando origen 

al único oviducto. De manera slmultóneo lo 

gónada derecha Involuciona persistiendo sólo 

un pequeno rudirTlento. El conducto de Müller 

pierde su luz v se reduce, quedando en lo 

cloaca residuos de esta estructura. La 

regresión del conducto Müllerlono derecho 

ocurre el dio nueve de lo Incubación 

(Yomomoto, et al, 1974}. 

aspecto se han realizado diversos trabajos, 

como el reportado por MlttWoch (1971), quien 

demostró que a los cinco días de Incubación 

de los embriones, el volumen de la gónada 

Izquierda era mayor que el de la derecha, 

en ambos sexos. 

La cantidad de proteínas en las gónadas 

de embriones de pollo, se Incrementan 

progresivamente entre los dios seis v once de 

Incubación (Gosc, 1978}. Uno de los procesos 

que ha sido de gran polémica, con relación 

Una de las diferencias evidentes entre la ol desarrollo embrionario del oviducto, es lo 

hembra v el macho durante el desarrollo en referente al desarrollo de los conductos 

los embriones de aves, es el grado de Müllerlonos en ambos sexos. Se ha reportado 
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ambos sexos. Se ha reportado que su 

desarrollo estó controlado por hormonas 

provenientes de las gónadas (Me Carrey y 

Abbott. 1982). En las hembras. la diferen

ciación del conducto Müllerlano Izquierdo. 

está modulado por estrógenos sintetizados 

en el ovario embrionario (Wolff y Wolff. 1951; 

se ha observado que los estrógenos exó

genos preservan los conductos Müllerlanos en 

los pollos machos y embriones de cordonlz 

(Mac Laughlln et al. 1983). 

2.- ANATOMÍA DEL OVIDUCTO 

Hamltton. 1961 ). La regresión del conducto El oviducto es un conducto muscular 

de Müller derecho también es ovarlo-depen- muy clrcunvoluclonado a través del cual se 

diente (Salzgeber 1950; Wolff y Wolff 1951 ). reallza el transporte del óvulo. Y durante este 

trayecto se va cubriendo por las membranas 

Por otra parte. la regresión de los 

conductos Müllerlanos en los machos es 

Inducida por una hormona protélca antl

müllerlana producida por las células de 

Sertoll en los testículos (Janes. 1 977). 

Recientemente. se ha comprobado que 

ambas gónadas de pollos. tanto hembras 

como machos. producen sustancias antl

müllerlanas durante la embrlogénesls y 

también en las aves maduras. Por otra parte 

que posteriormente forman la cáscara. En las 

hembras adultas en etapa reproductiva mide 

aproximadamente 80 cm. de largo (Bradley. 

1960). En las hembras sexualmente Inactivas 

es un tubo lnconsplcuo de 14 a 1 9 cm. de 

largo. Este conducto se extiende del ovario 

hasta la cloaca (Sturkle. 1967). 

El oviducto está suspendido dorsalmente 

en la pared abdominal por un llgamento. el 

cual continúa alrededor del conducto para 
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formar el ligamento ventral, cada uno lateral e Inferior y se localizan sobre ambos 

contiene fibras musculares que son más superficies del útero (Sturkle. l 967). 

obUndontes en el borde Ubre del ligamento 

ventral, en donde éstos forman un cordón 

muscular Insertado posteriormente o la va

gina. Internamente. la cobertura peritoneo! de 

la pared del conducto consta de músculos. 

lámina propio y epitelio (Atklen. 1971). 

INERVACIÓN.- Esta se lleva o cabo por 

fibras provenientes de ambas ramas del 

sistema autónomo simpático y parasimpático. 

La Inervación simpática se deriva de varios 

plexos: renal. aórtico. clótico y mesentérico 

posterior y pélvlco. con pequeña contribución 

desde el ovario (Hodges, 1974). Los vasos sanguíneos y los nervios que 

abastecen al oviducto pasan a través de los 

ligamentos. dividiéndose para abastecer o 

varios segmentos del órgano (Hoc:tges. 1974). 

La Inervación parasimpática consta de 

pequer"los ganglios localizados hacia el final 

del útero y alrededor de la unión entre el 

APORTE SANGUINEO.- La sangre llega al útero y la vagina (Hodges. 1974). 

útero por tres arterias. todas ellas surgen en el 

lado izquierdo del cuerpo. La arteria hipo

gástrico. que es U'lO roma de la arteria ciática 

Izquierda. lleva sangre a la porción anterior de 

útero (HC>dges. 1974). Esto arteria se bifurca en 

ras arterias uterinos superior y lateral. La arteria 

uterina anterior se divide en arterias uterino 

El oviducto se divide en cinco reglones: 

lnfundíbulo. Magnum. Istmo. Vagina y útero. 

Hlstológlcomente. cada uno de estos 

reglones posee la misma estructura básica. lo 

diferencia entre ellas estó dada por el grado 

de desarrollo de sus estratos (Crawford. 1990). 
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Inicialmente. la división de los reglones de los glóndulas tubulares (Rlchardson. 

del oviducto se hizo con base en un 1935). 

criterio macroscópico. Finalmente. se A conttnuaclón se presenta el esquema. 

determinaron por cambios en la estructura que muestro la moifologfa bóslca del oviducto: 

a) ~ 

CLOACA-------

GLANOULAS 

TUBULARES 

~=---< 

EPITELIO CILIADO Y 

---- GLANDULAR 

a) Diograma del Olllducto de pollo doméstico. 
La morfologio puede vortar de ieglón en iegl6n. 

b) Esquema de un corte transversal de su 
histología bóslca Parte B de Giibert. 1979) 
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HISTOLOGÍA.- La pared del oviducto est6 oviducto empiezo o ser estimulado por estró-

formada por IOs siguientes elementos: genos y progesterona. lo mucoso presenta 

Intrincados surcos y pliegues (Noibondov, 1969). 

Copo externa perttoneal o seroso. 

Doble copa de músculo liso 

Tejido conjuntivo. con vasos sanguíneos y 

nervios. 

La mucoso. que reviste Internamente 

todo el conducto. Esta capa consta de 

gl6ndulas unicelulares y células ciliadas. 

El rodio de estos células es variable. 

dependiendo de lo reglón del oviducto 

en donde se IOcollcen (Crawford. 1990). 

Las glándulas tubulares se encuentran a 

lo largo de todo el conducto. con excepción 

del lnfunc:Jíbulo anterior (sitio de la fertillzoclón) 

y la vagina coUdal (Hodges. 1974). 

En el animal joven. esta mucosa carece 

REGIONES DEL OVIDUCTO.- El lnfundfbulo 

se considero la primera porción del oviducto. 

En la gallino madura presento uno longitud 

aproximado de 9 cm, esta reglón recibe al 

óvulo y en ella tiene lugar la fertilización. así 

como la formación de lo chalaza. que es un 

cordón enrollado, el cual se extiende desde 

la yema hasta uno de los polos del huevo. 

El óvulo permanece en este sitio de l 5 a 30 

minutos aproximadamente (Crawtord. 1990). 

El Mognurn. constituye lo segundo porción 

del conducto. siendo ésto zona de mayor 

longitud. estimado en 42 cm. (Surfoce. 1912) 

o 33.6 cm. (Romonotf y Romanotr. 1949). 

de surcos y pliegues. sin embargo a medida Existe una marcado diferencio entre 

que se aproxima la madurez sexual y el el oviducto de gallinas Inmaduros Inactivos 
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y gallinas maduras activas. ya que el material y lo sintetizan a las siguientes 4 o 5 

primero aumenta 6 veces su grosor en horas. paro facllltor el paso sucesivo de los 

plena actividad con respecto al otro. El huevos (Guzsal. 1968). 

magnum constituye el 50% del largo total 

del oviducto (De Alba. 1 985). su dlómetro 

es conslderablemente mayor con respecto 

al lnfundfbulo (Hodges. 1974). ya que se 

Incrementa el grosor de su pared. por el 

aumento de las capas musculares y la 

mucosa. Los pllegues mucosales lon

gltudlnales se Incrementan en número. 

altura y grosor. debido al Intenso desarrollo 

de las glóndulas tubulares (Rlchardson. 

1935). 

La mucosa del oviducto presenta 

pllegues longltudlnoles. entre los cuales se 

encuentran las glóndulas multfcelulares que 

pueden ser de dos tipos: surcos glandulares 

y glóndulos tubulares. En ésta reglón se 

agrega hasta un tercio del peso total del 

huevo. yo que se Integra el albúmen 

constituido por agua en un 88% y el resto 

por sólidos (De Alba, 1985). 

Durante la formación del huevo se 

El epitelio de la luz del oviducto estó distinguen claramente tres fases que pueden 

formado por células columnares cllladas y Identificarse por las características de los 

glóndulas unicelulares. Estas glóndulas, células que recubren a las glóndulos 

conocidas como células globosas son tubulares. 

productoras de muclna, y son muy abun-

dantes en esta reglón. Durante el paso del La primera fase Inicia antes de que 

huevo, el 75% de estas células liberan su la yema entre en la reglón del rnagnum. La 



segunda fase conocida como fase de 

regeneración, ocurre después de que la 

yema ha solido del magnum. v en la tercera 

fase las glóndulas se regeneran v no 

presentan secreción durante algunas horas 

(SUlface. 1912; Rlchordson, 1935). 

Los movimientos perlstóltlcos del mag

num. permiten que el óvulo llegue a la 

siguiente reglón: el Istmo. En la gallina 

ponedora esta reglón es de 1 o cm. de 

longltud. El epltello constituido por glóndulas 

tubulares. no se observa tan plegado como 

en el magnum. debido a que la actividad 

secretora es menor. En esta zona la yema se 

recubre de las membranas blandas de la 

cóscara (Hodges. 1974). 

9 

v unicelulares (Hodges, 1974). En ésta zona 

se forma la cóscara v se adicionan tanto el 

agua como las sales al albúmen. así como 

el pigmento de la misma. 

La Voglno constituye la reglón final, con 

una longitud de 12 cm .• y es la porción que 

conduce el huevo, del útero a la cloaca. No 

partlclp:l en la formación de éste. pero tiene un 

papel Importante en su expulsión, va que es la 

reglón donde el huevo deja al útero y CJdeméJs 

se encuentra el esfínter que lleva a cabo 

dicho proceso (Sturkle, 1967; Hodges. 1974). 

3.- CONTROL HORMONAL DE LA 
REPRODUCCIÓN EN AVES 

3. 1 .- EJE HIPOTÁLAMO-HIPÓFISIS-GÓNADAS. 

El útero es la reglón burslforme del Los eventos que se desarrollan en el aparato 

oVlducto que mide aproximadamente de 1 o urogenltal de las aves. estón regulados por 

a 12 cm. Sus paredes son gruesas v la hipófisis. la que a su vez est6 regida por 

musculosas, conteniendo glóndulas tubulares el hlpotólamo. 
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El hipotólamo. la hipófisiS y las gónadas 

constttuven al eje hipotálamo-hipófisis-gónadas; 

sin embargo las gónadas son autónomas en 

cuanto a su crecimiento y diferenciación 

durante etapas tempranas del desarrollo 

embrionario, lntegróndose posteriormente al 

eje, (Willer, 1955; Woods, 1987). 

se ha demostrado que la formación del 

eje hipatolamo-hipófisis-gónadas se lleva a 

cabe durante los dios 13.5 en los machos y 

Sistema Nervioso Central. En respuesta a estos 

mensajes el hlpotólamo produce hormonas 

reguladoras, que son enviados a través del 

torrente sanguíneo a la gióndula hipófisis. 

A ésta asociación se le conoce con el 

nombre de sistema encéfoio-hipofislario 

(Lehninger, 1984). 

La hipófisis esta situada en la base del 

diencéfalo, protegida por una depresión en 

forma de silla de montar (silla turca). del 

en el día 14 del desarrollo embrionario en las hueso esfenoides (Sturkie, 1967). 

hembras (Vogel, 1956; Sturlde. 1967; Woods. 

1981 y 1987). En los mamíferos la hipófisis estó 

constituida por tres porciones de diferente 

El hipotólamo es una porción del cerebro origen; los lóbulos anterior o odenohipófisls e 

que formo el piso del tercer ventriculo, y se Intermedio son de origen endodérmico, 

ubica entre el quiasma óptico y el borde derivan de una evaginoción de la porte dorsal 

superior de la protuberancia anular y por de la cavidad bucal (la bolso de Rathke), y 

encima de la hipófisis (Qulroz. 1974), se el lóbulo posterior o neurohlpóflsis de origen 

especialiZo en coordinar el Sistema Endocrino, ectodérmico, procede del lnfundíbulo del 

yo que recibe e integra mensajes desde el diencéfalo y tiene por lo tanto origen nervioso 



(Natbandov. 1969; Lehntnger. 1984; Kolb. 

1987}. 

l1 

conservación de la capacidad reproductora 

del organismo. Esto se ha comprobado a 

través de los estudios realizados por Nalbandov, 

En las O\leS, la glándula hipófisis carece de 1969; Giibert. 1971; Bell y Freeman. 1971 y 

lóbuto Intermedio: únicamente consta de Kolb. 1987. ya que cuando se hizo la 

odel IOhlp6ftsls y neuohlpóftsjs, que se encuenl!on extirpación de ésta en animales jóvenes. se 

sepaiodOS por una capa de teJldo conJuntlvO produJo una disminución de la velocidad de 

(Slurkle. 1967; Chester..Jones et al. 1987}. su crecimiento y del desarrollo de los órganos 

sexuales. los que permanecieron Inmaduros. En 

Se citarán tas características y funciones los animales adultos se observó la atrofia de 

de algunas de las hormonas producidas en las gónadas así como la regresión de los 

ta odenohlpóflsls. La actMdad flslológlca de caracteres sexuales secundarlos. 

es1e lóbulo se relaciono con el hlpotálamo. ya 

que al excitarse éste eléctricamente provoca De las hormonas que produce la 

aumento en la secreción de diversas adenohlpóflsls, relacionadas con el desarro:to 

hormonas adenohlpofislorlaS. Dicha secreción de las gónadas, están las llamadas gona

está regulada por su concentración en la dotroplnas las cuales son: 

sangre, misma que Irrigo tas glándulas 

efectoras periféricos (Ko/b, 1987}. Hormona de la maduración folicular (FSH} 

Hormona Estimulante de las células 

La hipófisis tiene gran Importancia en el 

desarrollo de los órganos sexuales y en la 

Intersticiales (LHJ 

Hormona Luteotróplca (LTHJ. 
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3.2.- MECANISMO DE ACCIÓN DE LA FSH 

(HORMONA FOLÍCULO ESTIMULANTE) 

La Hormona Folículo Estimulante (FSH), es 

una gllcoprotelno formada por dos 

subunldades designados como a y 13. Éstos 

subunldades poseen muy poco actividad 

blológlca cuando se encuentran separadas, 

pero al combinarse se obtiene entre 50-80% 

de lo actividad blológlca (Cole y Cupps, 

1 984). Se ha comprobado que blológlco y 

químicamente la subunldad a es común 

para todas las hormonas gonadotróplcas y 

la subunldad 13 es especifica para cada una 

de ellas (Giibert, 1971; Cole y Cupps, 1 984). 

La subunldad p, participa en fa unión de 

fa FSH al tejido blanco, mientras que fo 

Estudios bioquímicos han demostrado 

que la FSH de pollo estó formada por 

amlnoócldos y carbohldratos. La molécula 

consta de 1 7 amlnoócldos Importantes para 

su funcionamiento (Lys, Hls, Arg, Asp, Thr, Ser, 

Glu, Pro, Gly. Ala. Cys, Val, Met, lle, Leu, Tyr, 

Phe), así como ócldo aspórtlco y ócldo 

glutómlco, con poco contenido de clsteína 

y metlonlna (Sakal e lshll, 1980). Los primeros 

trabajos fueron realizados por Gooden y 

Scanes en 1975. Estos resultados son similares 

a los observados en la FSH de mamíferos, sin 

embargo, el contenido de cisterna en la FSH 

de pavo consfltuye lo tercera parte de la 

molécula; mientras que en los mamíferos el 

contenido de este amlnoócldo representa la 

cuarto IXl1e del tolCI molecuar (SOkol e ~ 1980). 

subunldad a es Importante por unirse al En cuanto al peso molecular estimado 

receptor que activa a lo enzima odenllato- por Sokal e lshll en 1 980 poro 10 FSH fue de 

clclaso de la membrana de la célula blanco 37,000; mientras que Krishnon et al en 1992. 

(Stelner y Cameron. 1989; Potton et al, 1 989). reportaron un valor de 38,000; estos valores son 



confiables ya que se encuentran dentro del 

lnteNOlo obtenido poro mamíferos con valores 
de 31.000 v 47.900 obtenido por métodos 

slmllOres de Olslomlento (Hoshlmuto et al. 1965; 

Broselton y Mcshon. 1970; SOkal e IShll, 1980). 

Esto hormona, por si sola es considerado 

como primer mensajero cuando se libera 

desde lo hipófisis y llega hasta el ovario. por 

vio sanguínea, y se une o los receptores que 

se locauzan en lo superficie de las células 

blanco. Esta unión genera un segundo 

mensajero Intracelular. el AMP clcllco (AMPc), 

el cual lleva la señal endocrino desde la 

membrana hasta el citoplasma celular. 

El AMPc se sintetiza o partir del ATP por la 

acción de la odenlloto clcloso, la cual es 

un complejo enzimático unido o la reglón 

cltoplásmlco de lo membrana celular. Los 

receptores de lo superficie celular unidos o 

su ligando no activan directamente a la 

adenllato clelasa.más bien requieren de una 

13 

tercera proteína de membrana que une GTP 

(proteína G) en su superficie cltoplasmático. 

Para la generación de este sistema receptor

efector se requiere de tres proteínas de lo mem

brana celular, toles proteínas son la receprora, lo 

proteína G y la adenllato clclasa. Como se 

representa en el dlagróma 1 (pág 14) 

En el ovario adulto las células blanco 

para la FSH son la células foliculares (Cole y 

Cupps, 1984). 

Tonto la FSH como la LH están 

presentes en la adenohlpóflsls de embriones 

de pollo desde el día 1 a de su desarrollo 

(Farner, 1973). El estímulo de la FSH sobre 

las gónadas provoca la producción de 

hormonas este roldes (derivadas del 

colesterol) que a su vez se ha sintetizado 

a partir del acetll-CoA. Tales hormonas son 

estrógenos. andrógenos y, progesterona 

(Gilbert, 1971, Lehnlnger, 1984). 
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DIAGRAMA l 
Espacio extra celular Protelna G 

Adenllato 
clclasa 

c=;¡---c 1 
Citoplasma • 

""'ÍLlgando 

Prot~ receptora S I 

___, •e 

$] 1 Membrgpg OO!V!létlgg 
~---~ • La unión del ligando. altera lo conformación del 

receptor. exponiendo el sitio de unión paro lo 
protelna G. 

r---~;:J _ _JI== 

1----@2 _ __.r-

• Lo difusión en la blcapo. conduce a la 
asociación del complejo ligando-receptor con la 
protelna G. 

• El desplazamiento del GOP por el GTP altera lo 
conformación de la protelna G,hoclendo que se 
disocie del receptor activado. dejando al 
descubierto un sitio de unión paro la odenlloto 
clclasa. 

• Lo difusión en lo blcopa conduce o la 
asociación de la protelno G con la odenlloto 
clclosa, activando así a lo clcloso para que 
produzca cAMP. 

• Lo hldróllsls de la GTP devuelve a lo protelna G 
su conformación Inicia!, haciendo que la odenlloto 
clclosa se disocie y se vuelva Inactivo. 

• Lo activación de la clclaso se repite hasta que 
el ligando se separo del receptor y este recupero 
su conformación origina!. (Alberts, et al. 1983) 

ModelO de •collslón-ocoplamlento", poro la activación de la odenllato clclaso. (Alberts,et al 1983). 



11 ANTECEDENTES 11 

S e ha confirmado que la función normal 

del ovorlO de la goHlno. depende de las 

gonod01roplnas hlpoflslollos (FSH y LH). Frops en 

1955, observó que lo Inyección de 1 mg de 

progesterono provocaba la ovulación prema

turo del 95% de 19 gallinos. y con uno dosis 

similar de testosterona. ovularon el 41 % de 32 

gallinos, en tanto que 1 mg de 1 7-P estrodlol 

careció de efecto sobre lo ovulación. En otro 

trabajo realizado por Frops y Dury en 1942. 

se observó que lo Inyección de LH Indujo la 

ovulación prematuro. Posteriormente. Opel y 

Nalbondov 1 961 • comunicaron que la LH 

provocó lo ovulación en gallinos hlpoflsec

tomlzodos. Tanaka y col. 1 970. obtuvieron 

resultados slmllores al Inyector LH ovino, 

provocando lo madurez folicular en gallinas 

con bloqueo hlpotolómlco mediante feno

barbltal sódleo. (Cole y Cupps. 1984). 

Los efectos de las hormonas asteroides 

en la reproducción Juegan un papel esencial. 

principalmente por el control de lo función 

ovórlca o través del eje hlpotólamo-hlpóflsls

ovarlo. El ovario sintetizo hormonas esteroldes 

a partir del colesterol. con ayuda de un 

complejo sistema enzlmótlco. 

La LH en los células tecoles del ovario 

de aves promueve lo síntesis de andrógenos 

que. a través del proceso de aromatización. 

se transforman o estrógenos en la granulosa. 

todo esto bojo la acción de la FSH. lo cual 

actúa slnerglcamente con el estradlol, y 

activa o los enzimas responsables de 

lo producción de progesterono a partir de 

la pregnenolono (Cole y Cupps. 1 984; 

Cabezo de Flores. 1990). Una vez que se 

han producido las hormonas esteroldes (pro

gesterono, estrógenos). por el ovario. estos 

se van difundiendo hacia sus células blanco. 

entre los que se encuentran las células del 

magnum del oviducto. formando el com

plejo hormona-receptor. Estos receptores son 

15 
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proteínas cltoplasmátlcas (Zarate y Rull. depende el desarrollo anatómico y glandular 

1981). del oviducto. Estos provocan gran crecimiento 

del magnum y de sus elementos glandulares 

En el oviducto. el receptor cltoplasmático 

para el estrógeno es un dímero 2S. que 

consta de dos subunldades 45; el cual se 

aprecia desde el octavo día de Incubación 

(Zarate y Rull. 1981 J. En cuanto a los 

receptores para progesterona Sherman en 

1974, encontró que son subunldades 

formadas por proteínas. Tal estructura se 

forma en presencia o ausencia de hormonas 

esferoides. y de forma experimental se 

Impidió su formación por un lnhlbldor 

proteáslco como el dllsoproplfluorurofosfato 

(Sherman. 1974). 

Muchas de las actMdades relacionadas 

en pollitas Inmaduras. mientras que la 

formación de gránulos de albúmen está a 

cargo de la progesterona (Nalbandov. 1969). 

En el oviducto, los estrógenos Inducen la 

cltodlferenclación de las glándulas secretoras 

de ovoalbúmlna. Kohler en 1969, observó 

procesos de cltodlferenclaclón en la reglón 

del magnum. al recibir el estímulo de 

estrógenos exógenos. distinguiéndose tres 

tipos celulares: 

Células tubulares productoras de 

ovoalbúmlna 

a la formación del huevo están regidas por . • 

las hormonas esferoides que produce el 

Células globet sintetizadoras de avidlna y 

Células ciliadas. 

ovario; en el caso de los estrógenos. su Estos cambios también se presentaron en 

acción es relevante. ya que de ellos la zona denominada estroma. El epitelio es 
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de tipo columnar pseudoestratlflcado, con En los vertebrados, con excepción de los 

núcleos elongados y prominentes, locanzados mamíferos placentarios, la diferenciación de 

centralmente. El epitelio descansa sobre un las gónadas puede modularse experlmen

estroma compacto de células poligonales tólmente, por la acción exógena de 

con núcleos redondos. Entre el epitelio y el hormonas sexuales esteroldes. va que al 

estroma se observa una banda clara con disociar las gónadas y el mesonefros de 

fibras de colágena (Kohler, 1969). embriones de pollo de ocho días de edad, 

Los estrógenos tienen diversas funciones 

sobre el metabolismo de la gallina; espe

cíficamente en el metabOlismo del calcio, va 

que son los responsables del transporte del 

carbOnato de calcio. Igualmente Importante 

es su acción sobre el hígado, movmzando las 

lipoproteinas esenciales paro la formación de 

la yema y transportóndolas, a través de la 

clrculaclón periférica, hasta los folículos en 

crecimiento. F'Uesto que el folc:UC> es una de las 

estructuos bic:>lóglcas con un rápido creclrnlentO, 

la cantidad de llpoproteína depositada en el 

folículO puede superar los 2 gr en 24 horas 

(Nalbal ldov, 1969; Cole y Cupps, 1984). 

los agregados de las células testiculares 

mostraron características similares a los grupos 

celulares del ovario. También se produjo la 

Inversión sexual en cuanto a la presencia del 

antígeno serológlco H-Y. No es extraño el 

hecho de que el estradlol produzca gran 

número de modificaciones en el tracto 

urogenltal de las aves, ya que en éste se 

encuentran numerosos receptores para la 

hormona. En un análisis de saturación de es

tradlol en conductos Müllerlanos de embr1ones 

con 8 días de edad, se observó que la unión 

del estradlol en los conductos Izquierdos en 

mós alta que en los derechos (Mac Laughlin, 

1983). 
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A través del tratamiento prenatal y 

neonatal de ratones. con estrógenos 

sintéticos. se aceleró el Inicio de la actividad 

secretora de las células epltellales uterinos y 

voglnales (Hlroyukl y Toneakl 1993). Estos 

resultados apoyan el concepto de que el es-

oviducto de codorniz (Sandez y Bolsvleux

Ulrlch. 1976). Estos estudios demostraron la 

presencia de "células mezcladas". las cuales 

estón en proceso de clllogénesls y contienen 

grónulos mucosos. Lo apariencia de estas 

células se Indujo por la admlnstraclón de 

trógeno actúa Indirectamente sobre el estradlol. Estos resultados también se 

epttello del sistema genital. 

Experimentalmente al aplicar Inyecciones 

sucesivas de 17p-estradlol y progesterona. 

en hamsters dorados recién nacidos. se 

observaron cambios ultroestructuraJes en 

células Indiferenciadas del epltello del 

oviducto de éstos anlmoles. 

En los oviductos de animales tratados 

con estrógenos. se produjo la cltodlferen

claclón de las células epiteliales Indiferen

ciados. yo que hubo clllogénesls, así como 

diferenciación de células secretoras. Obser

vaciones similares han sido reportadas en el 

apreciaron en el oviducto de conejo por Mer

chant en 1969 y Hlroyuld y Toneakl 1993. 

Kohler y Grlmley l 969. administraron 

dletlletllbestrol, por vía subcutónea a pollos 

que tenían 5 días de edad. Después de 17 

días de aplicaciones consecutivas. se 

disecaron los oviductos Izquierdos. apre

clóndose un rópldo desarrollo de las glón

dulas tubulares de la capa parietal de las 

células columnares pseudoestratlflcadas. Este 

desarrollo es precedido por una fase de 

edematlzaclón del estroma, habiendo dismi

nución en la densidad de las células del 

mismo. Los cambios en estas células son muy 
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evidentes. el núcleo se extiende y el propulsión del material a través del oviducto. 

cltoplOSrna Incremento su volumen. El epitelio 

columnar se Invagina para dar origen o los 

gl6ndulos granulados. posterlórmente el 

estroma perdido es reemplazado por 

gl6ndulos tubulares. los cuales contienen 

ovoalbúmlnO. Ademós. las células de la copa 

superflclol de lo mucoso. empiezan o 

desarrollar clllos poro contribuir con lo 

El dletlletllbestrol, Indujo a lo observación 

de etapas secuenciales en el proceso de 

formación de gr6nulos secretores. El 

oviducto así estimulado. es un sistema útil 

para valorar las alteraciones diferenciales 

de lo actividad Intracelular que se 

presentan durante los procesos de 

secreción exócrlna. 



/1 HIPÓTESIS f/ 

S 1 la Hormona Folículo Estimulante (FSH}. actúa 

dlrectamerne sabre el ovario estimulando la proclucclón de 

hOrmonas asteroides. y conociendo que el oviducto es un 

efector de los hormonas ovórlcas. entonces al aplicar la 

FSH. a embriones de pollo en etapa prenatal, durante los 

días en que el eJe HlPotólomo-Hlpóflsls-Ovarlo-Ovlducto es 

funcional. se podrón apreciar modificaciones hlstomor

fométrlcos en el Oviducto. como respuesto o la 

estlmuloción. 
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ji OBJETIVOS lj 

E 1 presente trabajo se ha llevado a cabo con base en los 

siguientes objetivos: 

A) Comparar los cambios histológicos del Magnum (Oviducto), 

de los animales trotados con FSH en relación al grupo control. 

B) Realizar mediciones mortométrtcas de las óreas de la luz, 

epitelio y estroma de la pared del cuerpo, en los cortes 

transversales del magnum. 

C) Cuantificar la densidad celular del epitelio y del estroma 

de la mucoso del magnum. 

21 



11 MATERIALES Y MgTODOS lj 

S e utlllzoron huevos fértiles de gallinas de 

ro rozo Whlte Leghorn. los cuales se 

Incubaron o 37oC v 68 % de humedad. 

membrana contiguo al cascarón y ambos 

orificios fueron topados con cinto adhesivo. 

Se prepararon tres dosis de hormona. ull-

Al décimo día de Incubación. se les hizo lzClndo FERTINORM H.P. 75 U.I. (Labolafollos SERONO 

uno obertura trtongular a través de lo cual se DE MEXICO S.A. DE c. V.), dlluído en medio de 

les aplicaron los dosis de hormona. Dicha Dulbeco (MEM). Las dosis fueron las siguientes: 

obertura se hizo de la siguiente manero: 

1.- Control - Medio de Dulbeco estéril 

A los l O días, se procedió a realizar la 

ovoscoplo poro detector o los huevos que Experimentares: 

hablan Iniciado el desarrollo. los cuales se 

limpiaron con alcohol, v se les hizo un orificio 2.- l µg de FSH ¡ loo µl. 

en lo cómoro de aire con uno aguja de 

disección. Posteriormente, en lo porción me- 3.- 40 µg de FSH / l 00 µl. 

dio del huevo, con uno segueta, se tes hizo 

uno ventano triangular. desprendiendo 

lo cóscoro sin defiar 10 membrana sobre lo 

cual se colocó uno gota de suero fisiológico; 

por er orificio hecho en lo cómoro de aire 

se succionó poro que lo membrana corlo

alontotdeo bojara. Después se retiró lo 

22 

Se aplicaron 1 oo µI de hormona por 

huevo. los días 1 3. 1 5 y 1 7 de Incubación. 

Los animales se sacrificaron 24 horas después 

de su nacimiento. se disecó el oviducto 

Izquierdo con ayudo de un microscopio de 

disección e Instrumental de microcirugía. 



Procesamiento del oviducto 
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7.- Los bloques se cortaron en un Micrótomo 

de parafina American Optlcol. con un 

1.- Se fijó en Bouln durante uno hora. grosor de 3 µm. 

2.- Se lavó con aguo corriente durante 15 8.- Los cortes obtenidos se colocaron en el 

minutos. baño de flotación. el cual contenía g 

de grenetlno disuelto. después se 

3.- Se deshidrató con alcoholes graduales de colocaron sobre los portaobjetos y se 

50%. 70%. 80%. 96%, 1 00% y Xllol dejaron secar durante 24 horas. 

durante 15 minutos en cado uno. 

9.- Los cor1es se 1lñeron con Hematoxilina- Eoslno. 

4.- Enseguida se pasaron los órganos en (Hematoxilina de Horrts-Eoslno alcohólica). 

poraplast l. 11 y Xllol. durante 20 minutos 

en cada uno. Técnico de Hematoxlllna-Eoslno 

5.- Flnalmente se Incluyeron los órganos en 1 .- Se desparafinó en xllol durante 7 mfn. 

poraplast y con ayudo de una aguja de 

disección se eliminaron las burbujas y se 2.- Se hidrató con alcoholes graduales de 

dejó solidificar. 1 OOo/o, 96%. 80%, 70%, 50% y agua 

6.- se hicieron cortes seriados de 10 reglón 

cefóiico del Mognum. 

destilada, durante 1 O mln. en codo uno. 

3.- Los cortes se dejaron 1 mln. en hematoxilina 
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4.- Se pasaron al aguo corriente para permitir Interpretados hlstológlcamente. Para realizar el 

el viraje durante 3 mln. estudio morfométrlco. se utilizó un sistema de 

procesamiento digital de Imagen BIOCOM 

5.- Enseguida. se posaron al aguo destilado 3000, conectado al microscopio con una 

poro detener el viraje y limpiarlos. cómoro de televisión y una tarjeta de 

adquisición de Imagen. 

6.- se Introdujeron en alcoholes de 50% y 
70% durante 5 mln. 

7 .- A continuación se tiñeron con Eoslna 

Se calcularon las siguientes óreos del 

corte transversal del magnum: 

durante 30 seg. • Área de la pared del cuerpo. 

• Área del epltello. 

8.- Después se posaron los preparaciones o • Área del estroma. 

alcoholes de 96°/o, l 00% y xllol. durante • Área de lo luz. 

l O mln. en codo uno. 

9.- Finalmente se montaron los preparaciones 

con bólsomo de Conod6. se dejaron 

secar y se etiquetaron. 

También se midió lo densidad celular del 

epitelio y estroma de lo mucosa del mog

num de los animales tratados y controles. 

Los resultados obtenidos se sometieron o 

Las preparaciones se observaron con un un onóllslS de varianza y una pruebo de Kruskal

mlcroscoplo óptico. American Optlcol. e Wallis, con un nivel de slgnlflcancla del 5 º/o. 



/f RESULTADOS f/ 

A NÁLISIS HISTOLÓGICO 

GRUPO CONTROL: A menor aumento se 

puede observar en to Figuro 1 A que to luz 

del órgano es elíptica. A mayor aumento se 

obServo que ésto se encuentro cubierta par 

epitelio de tipo columnor con núcleos 

estratificación con núcleos ovalados; 

odemós se observan pliegues poco 

profundos hacia el estroma. El estroma es 

mas laxo, con presencia de fibras entre 

los núcleos. Lo capo muscular no 

muestra cambios significativos. (Flg. 28). 

grandes v ovalados, arreglados en una solo GRUPO TRATADO CON 40 µg de FSH: 

líneo. El estroma se aprecio compacto, con Como se puede observar en to Figuro 

gran número de células pollmórflcos con 1 C, lo luz del órgano no es tan amplio 

núcleos de formo vorlable, enseguida se como en el grupo tortodo con 1 µg de 

observo la copo muscular con abundantes FSH. Hlstológlcomente se observa que et 

fibras de colágeno. (Flg. 2A}. epitelio es pseudoestratlflcado y cllfado, 

GRUPO TRATADO CON 1 µg de FSH: En 

este caso lo luz se amplío en comparación 

con el grupo control. (Flg. l B}. Hlstoló

glcomente se observo que el epitelio 

sufre cambios, va que muestro pseudo-

25 

así como los pliegues hacia el estroma 

son mós profundos que en el grupo 

tratado con 1 µg de FSH. El estroma es 

muy edematoso y, en conjunto, lo pared 

del órgano es mós grueso que en los 

grupos anteriores. (Flg. 2CJ. 
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c. 

Figura 1 . Corte transversal del rnagnum 

de oviductos de pollo recién nacidos, se 

obseJVa que el órea de luz es mayor en 

los grupos tratados, así como el epitelio 

presenta pliegues en comparación al 

grupo control. 

A. Control 

B. Tratado con l µg de FSH 

C. Tratado con 40 µg de FSH 

l 69 X: L, luz. E, epitelio. PC, pared del 

cuerpo 

Las flechas Indican la evaglnaclón del 

epitelio hacia el estroma 
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Figuro 2. Aumento de la mucoso del 

magnum de pollos recién nacidos. se 

observa la pseudoestratlflcaclón del 

epitelio.y la evaglnaclón de éste hacia el 

estroma. en los grupos tratados. Así 

como las diferencias en el grosor de la 

pared del cuerpo. 

A. Control 

B. Tratado con l µg de FSH 

C. Tratado con 40 µg de FSH 

864 X: E. epltello. L,luz. e, clllos 

Las flechas Indican la evaglnaclón del 

epitelio hacia el estroma 
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ANALISIS MORFOMETRICO respecto al grupo control, aunque sigue 

siendo significativa esta diferencia, en 

En la tabla 1 , observamos que los términos estadísticos. 

grupos tratados con FSH mostraron un consi

derable Incremento en su órea total y en el 

órea de la luz, en relación al grupo control, 

mientras que el órea del epitelio y del 

estroma tuvieron un menor Incremento con 

En esta tabla se observa también que 

hubo una mayor respuesta en los 

animales tratados con 1 µg de FSH y con 

40µg de FSH, en relación a los controles. 

TABLA 1 
MEDIDAS MORFOMÉTRICAS DEL MAGNUM DE OVIDUCTOS DE POLLOS RECIÉN 

NACIDOS, TRATADOS CON FSH EN ETAPA EMBRIONARIA (ÁREA X 10•1&m 2 ) 

TRATAMIENTO N AREA TOTAL AREA DE LA AREA EPITELIAL ÁREA DEL 

' LUZ ESTROMA 

CONTROL 8 5.30 • o. 6 o. 70 • o. 2 1. 20 • o. 3 3.30 • o. 5 

1 µg de FSH 7 7 .54 ±o. 7•• 1. 52 :t 0.3*. 1 . 7 o :t o. 1 ** 4.32 :t o. 8** 

40 µg de FSH 8 7.20 :tQ.69** 1. 40 :t 0.2*. 1 .56 :t 0.3** 4.23 :t o. 7** 

Valores expresados como la medio ± error standard 
Nlvel de significa ne lo - * * 
N= Número de animales. 
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No habiendo diferencia significativa entre En cuanto a la la altura del epltello. 

los animales tratados con l µg y con encontramos que es mayor en los animales 

40µg de FSH. tratados que en los controles. (Gróflca 1). 

µml 2 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

GRÁFICA l 

ALTURA DEL EPITELIO 

1ClCONTROL•1 µg FSH • 40 µg FSH 
Valores expresados como fa media :!: error standard 

Nfvel de sfgnlflcancla =** 
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En cuanto a la densidad celular. como se en el grupo tratado con 1 µg de FSH. En 

observa en la Gróflca 2. se aprecia que se cuanto a la densidad celular del estroma. se 

Incrementó la población celular en el epitelio aprecia que ésta es menor en los grupos 

de loS grupos experimentales, en comparación experimentales respecto al grupo control. 

con el grupo control. siendo mayor el valor de obteniéndose el menor valor de la media en 

la medio de la densidad celular del epitelio el grupo trotado con 1 µg de FSH. (Gróflca 2). 

GRÁFICA 2 
---------

l O EN SIDAD CELULAR 
4.5 

4 
Ñ°' 3.5 
~ 3 
8 2.5 

2 

~ 1 .5 
u 1 -:::> z 0.5 

o 
EPITELIO ESTROMA 
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ll DISCUSIÓN 11 

E l presente trabajo se realizó con 

embriones de pollo, puesto que es un 

modelo biológico f6cll de controlar, ya que 

se encuentra libre de la Influencia materna 

y de ésta manera los resultados obtenidos 

son altamente confiables. 

La presencia de estrógenos y 

progesterona durante el desarrollo embrio

nario del oviducto es muy Importante, ya 

que ambos Intervienen en su desarrollo 

anatómico y glandular. 

Se ha reportado que los estrógenos 

El oviducto de pollo es un modelo durante la diferenciación glandular, provocan 

óptimo para el estudio de la diferenciación el crecimiento del magnum en pollitas 

celular, ya que puede estimularse por Inmaduras. mientras que la formación de 

hormonas exógenas (Joensu. 1990). o bien, gr6nulos de albúmina son responsabilidad de 

por las que produce el ovario (hormonas la progesterona (Nalbandov, l 969). También 

asteroides), cuando éste ha sido estimulado Kohler ( l 969), observó que los estrógenos 

por la FSH (Tonaba et al. 1 986). Inducen la cltodlferenclaclón de las gl6ndulas 

secretoras de ovoalbúmlna, siendo estos 

Zarate y Rull (1981), observaron que una cambios precedidos por una fase de edema 

vez que se han producido las hormonas estroma!, habiendo reducción de su 

asteroides (estrogenos y progesterona) por el población celular. 

ovario, llegan por difusión a sus células 

blanco. entre las que se encuentran las En este trabajo se utilizaron 2 concen

células del MAGNUM del oviducto, formón- traclones de FSH, de 1 µg y 40µg; aplicadas 

dose el complejo hormona-receptor. en tres dosis. Estas concentraciones son 

31 
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fisiológicas. resultantes de una curvo dosis

respuesta. obtenida anterlorn'lente en et mismo 

laboratorto. La hormona se aplicó los días 13. 

15 y 1 7 de Incubación. ya que o partir del 

día 14 del desarrollo embrionario se tormo el 

eje hipot61amo-hlpóflsls-ovar1o-ovlducto (WOdss 

y Thommes. 1984). También el control de lo 

hipófisis en la esteroldogénesls. ocurre en este 

tiempo (Bell y Freeman. 1971). 

En los animales trotados con FSH se 

obselVaron cambios similares a los reportados 

con tratamiento de estrógenos. ya que el 

epitelio del órgano (Magnum). sufrió pseudo

estratificación y plegamientos. los cuales 

conesponden a los primordios de las gl6n

dulas tubulares. siendo más evidentes estos 

cambios en el grupo tratado con 40 µg de 

FSH. Ademós. en este grupo se observó la 

presencia de cilios. siendo estas estructuras 

observó que el epitelio presento una mayor 

densidad celular en los animales trotados. lo 

cual es uno respuesta similar o la encontrado 

por Gonzólez-Morón et al (1993), pero con 

animales tratados con l 7p- estradiol. 

El Incremento en el órea de lo luz del 

mognum en los animales trotados. puede ser 

consecuencia de la retención del aguo y 

sodio, descrito en gallinas tratadas con 

estrógenos (Cecli et al 1970). 

El Incremento en el órea y altura del 

epitelio se debe principalmente a una 

tendencia hacia. un epitelio pseudoestro-

tltlcado y el aumento en las óreas de la luz 

y estromótlca es debido a la retención de 

líquidos. Ambos fenómenos son similares a los 

que se Inducen con l 7p-estradlol. 

propias del oviducto de gallinas ponedoras En cuanto a los modificaciones que 

en estado adulto (Kohler, 1969). También. se presentó el estroma. observamos que en 
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ambos grupos se Incrementó su órea y se Con base en estos resultados podemos 

redujo su densidad celular, lo cual nos Indica proponer que el oviducto puede establecerse 

que hubo edematlzaclón, siendo esto evl- como un efector de los cambios de las 

dencla de la acción estrogénlca. hormonas asteroides producidos por el ovario. 



11 CONCLUSIONES 11 

e on base en los resultados obtenidos, podemos 

concluir que la Hormona Folículo Estimulante, Induce un micro

ambiente hormonal adecuado para la cltodlferenclaclón 

de la mucosa del magnum, con la formación de primordios 

de glóndulos tubulares y la presencia de cilios. 
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