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RESUMEN 

En la actualidad _existen ,:po:cos ... - repo~tes--· conce,rnientes a· -las 

funciones de la hornloÍia ·.fo.116~10/ e-~t"Í.inúiante-. circulante en el 

ovario embrion11rio d~···:::i:~~i·:~'~7~~;-~~~·§}~.?:;:,;~_-:::~-~r_; ~~-~-ª: ·-_pro~abil1dad. de 

obtenerla; de los escii'sOs·;~-t·~~b~j~s' "_:~~~-~'.~j;e:::·_~h_a~ - realizado con 
·~:: 

hormona luteinizante, 'i7,3~e~tradiói"":~~6· pró9"eSterOn-a algunos han 

efectuado en ovario ad~;i~~·~,~~~~;~c-~~~-~~,:::~:n ·~~·~ri-~nes. - -_ _.: -< ' --.: -~~~-<--<'.:'>-~-~·;--;:o:·_~,-: . · .. _-. - -- _, 
El presente trabajo desci::i1?~; -- '": loS ~- ·~~~-~~~~ci~ mO~fl?l_ógic?s _y 

morfométricos p·rodu~i~~~-'~;~~-~-~;~~-(-; ___ ~9:~·~'~::j6~;;:~-~~\_ p~ii~_-,-_., __ -~ec?1én-.--~~ac:Í-do_; __ 

tratado durante el de'~-~r:~~11-~·::~.-e~b~i~~~ri~:::º··co'ri :: FS~-~. ·se p~~te·~ae 
observar si existe una_._··~~-~pu;;~t:~.~:Y~'r/_.,.é".l .·6~·ar;i¿ ·· d~~ .pcitfo· :~Con·_, Un 

estimulo previo con F~H; 0-";i_:~.- ;~:.i~:¡~~~-.:·~~·ái- :,':~;~·á,~i;~-J:~:.:y~¡¿;t~·{~~:ic·~-~~··Y 
morfométrico de los com~~;~~~~,~:; -~e·.~ la·; ~é·~~,1~. subcorticar· del 

ovario de pollo recién riad:Í.dO."-'';\-.:;".- ;,:·-~;.-, 

se utilizaron huevos ~li~.t'L~~,~~~~~~l~,<~{~~~b~~~O~ ~~-::370 7 C -con Un 

porcentaje de humedad -Y .sllfie?,!'e.~t-Ei.';"veriti1~ci6ri, se trataron con 

hormona folículo esti~~1arih~·.:<~~:«:::~~~c~:~tr~~ion~s ~e lµg y 40µg 

mientras que al lote contrOi s61..'~-~s~ · Í.e .·inYectÓ medio de Oulbecco 

que fuá el medio de dilu_ci6rl de· .. 1~ _-h_ormona. Al rededor de las 24 

horas de eclosionados, Se S~Cri~ic~ron, se disecaron los ovarios y 

se hicieron cortes en ultramicrotomo a o.aµm los cuales se tiñeron 

con azul de toluidina. 

La prueba 11 T 11 de Student· aplicilda mostró que las diferencias eran 

significativas en cada P'arám~tro de comparación. 



Al final del .análisis,·. se_. observa. que·_ exis~e ur: lnayor.:_es~1mulo en 

el área .~.orr~:\spo~~ient:e a )o_s_. va~~-~ __ ~~·~,;os ovarios' . tratados con 

lµg de- FSH, mientras -que los trata-dos :'con _40µg lo presentan a 



INTRODUCCION 

DESARROLLO GONADAL Y cOVARIO,.EMBRIONARio; 

Desde el pr~mer d~~'.'ci~, 1:~:¡,~Jf~n,;i: ;;Í ci'e~arr~llo embrionario de 
:::

10 ~é:;1,;[:. ~ttJi*~j~i~~t~!~EJt!~~ª~ .. ::;~r~:::;~-- éssete -;:~º::e:: 
in~~-~~~~i~~~~~~~~:~;;~~·~}~~i~~:~~ .. ~~·::~~~~:~'.~;~l~ci. :·~.e1~;··:~mbr ~~6n :·. ·{Gin~bserg, 
y E~ái·:_:~·il~~·i,·<·~9~:;-·;<'.~--~~5b~i~'., (i9_67a: Y. b).; Súqier~ ·qU~ estas. células 

se ~ri.ginan · en .. --~L~c-~~~~~~~~~{:·y·':·;::~a~~c~~-~:~¡i~i-1~-~~f~a~~-~- el- estado de 

blástula, 
-"-. . - " ~ . -- . - ' .. . -

morfogenéticos· cte1 -~nd0t116·_-··-(e-~dobl~Stci·~:v1t'é'iiriO) (Dubois·, l.969; 

Dubois y Croisille, uno; Jones~ . i918)'',~-:---T_ambién -se-- sllgiere que 

para el tiempo de la oviposición~ las células germinales 

primordiales están localizadas en una: banda transversal, al 

eje embrionario, desplazándose escasamente, hacia la zona 

urogenital del embrión (Hardisty, 1978; Jones, 1978). Estas 

células se agrupan al final de este dla en la zona denominada 

disco germinativo (Crawford, 1990). Este disco germinativo o 

primordio gonadal se encuentra localizado en el mesodermo 

esplá.cnico dorsal, a ambos lados del mesenterio dorsal, donde 

aparece el epitelio celómico más denso. 

El desplazamiento de las células germinales primordiales es 

alrededor de las 33hrs. desde el epitelio cel6mico hasta la 



. . 

región. de 

g-ermiriales 

lás· · - fu"tül:-as''.;gó.liadas~·· Es. ·. POsib1e. ·obS·~~v¡ir_ células 
;: . ' ,_ - . _,,-: .. : ,~"· ~-- ._"-- '· 
primordialc'S ·i-~-t~a:·~~-h:t::~-~~'~;ii~~·' antes del 

esta~~e~Ú~'i~~\:~?·~:~~-/·:i~~--".~~:f~~~i~~!:~~~j:Jf'(o~~~~~~'.d~6-~~-~-~~-:~ alf~de~or ·de 

las .' .3 Jh~~ ~ .' ;-~~---_:; i~~·~g-~¿1¿-~-~~-~·:úidh~~-~~~·-~,TY.\O:~Ri"ii~-~-~;·i9'7·2 i' ·~\!~~~~ ,:- -:,_, i 97~} 
--;:->:: \;-

::e:~:e~:::~;;~~~~;:~~ir~tJ1~~~i~~i~i~~~;~:i1~~~i!c{~":~¡~z~r~:~:: 
::::!11::~ert~01r6°~~;~l~}~i~~~tfJ~~J~~~:~::~~k~ :~!.~: 6•9;º":ª~b0~:1a ~ 
era~~º"~·· 1~·~~4_-~,-ªt:h1;r¡~s:·~~.'.frL.··.f.: .. ~.·.~.·d·~e!::.; ... ·.:.~. ? · :·; < •.. 
Ha.cia' "~-la-s;'.-p-:~ · ~·,,·· - i~~:\i.bº~~iÓ~ri- _o- =-1as·-· células' ,·-9erníina1eS 

prim~~~.i~iti~:,~~-~mPY~~~~- _;::~~:;~ i1-~·ga~--:,- al.·. mesenterio dorsal y crestas 
.. ._ -_ ~ -' .' ' 

genitaleá '"Y ·;.:·la, fas·e ·~ ~e. transporte vascular termina 

·~irt~~~~~~~-~:-~ ";jt~~~.-~·.9_o~i20hrs. de incubación (Hardisty, 1978; 

J~1_1es~· 1978f~-

Poste~~,orinenÍ:.e, estas células escapan de los vasos sangulneos 

~ ·~i~~~-~ --h~ci~ -- la zona de las futuras g6nadas 

movimientos ameboides (Houillon, 1978). 

mediahte 

Esta migración es favorecida por la influencia de sustancias 

- qulmiotácticas originadas por el e~~-~~~}~-- ~~~j.-~~"!~al de la 

cresta gonadal (Houillon, 1978; Crawford, 1990). 

En el Jer. dla de incubaci6n, la gónada consta de un ep~telio 

germinal o corteza, que se origina en· el epitelio. 'cel6mico y una 

médula originada del blastema mesonéfrico (vari Tienhoven', 1959; 

Cole y Cupps 1989). 



Hasta el 4·o. :·dfa _dé'··incubación,. la distribución, de,· las células 
··., ' . . .· . ·.. :,· . -

g~rminil1es 'primOrdia1e"S" es. uiiiforme .. en :. e1 : .. ~P'1te1i_o··, de:_-.· ambas 

g~nad~~. ~- ; ~'~ i_~ :_-.~~-~~~-g~>: __ ~ d~spu~~~ ~~ ~-·:~s~:~ ~ _~ ·;_~:~;~.~.-::: ___ ~--~~~~~~.~·~'.~. i.~~;~-~,~~ i'~~ 
empi~Z~' · i?,-ser '.·.-cl~~~~tl~·nte'. · ~sim~trica, ,.:-ha·y_:,"~Or. :;J.o·_:.:-ha:nt~,.,: .. _·.·.h·n:~ mayor 

c.oi~~'i~~~l~n:l~:~·._J ~--:~g·~~ª~-~:.~iZqu1er.d~ qu~ en .. :la.'~·aerec}la=~ :.,~_ á.dem~-s de 
:· .. . -:,--.-.; -~r ---·- -_:..c·H'-,-

que · ~Xr~t~ \ú~'a: ;·~igració~ -·activa·· desde·:'~ª- ~:~~:~aA~.:,,:,~~;~~~~~--;:~~ la 

(~~~t-;f~;~~~,:~~-:::'·~m~~~~ : .. ~~~OS~· (van · LftñDOrgh-;," ~¡g~G~~~Í~~:f~Y:{ ~~¡~,:~~-~1~-~rt~ -
l.969, l.9.71.b; Jones, 1978; .Crawfo~d~, -1?·".~0:(:'.¿- ,.;:·-: .. 
Para el 60. dia de incubación·, apa~.~9~':1.:· ·:p~~\1~¡\6'~· ... br~·t'.e·~ Ó 

exten~iones del epitelio geri_ni"n.a~ c:iU~_ 'h~·~f;~ -.cc,~i - -10. dia 

entrarán a división mitótica y formarA~,~~·ioS ~~~~~~~~ sexuales 

primarios o cordones medulares que proliferan. eri '.'dil:ecci6n ·de lá 
,- . - __ , 

médula gonadal, se forma la corteza y. ·los ~'ordo~es sexuales 

primarios; una capa de tejido cone~ti~o -_-se ""fCn:'1ri~ originando 

la primera tt1nica albugínea (Crawford,-, 1990)' .. ' 

Subsecuentemente el desarrollo go~ada1 e~.,-~~~iable segQn el sexo 

genético del embrión que en el caso de ovario· -en aves es atribuido 

a la presencia del antlgeno H-W segt1n e~pr7si6n de una reacción 

serológica (Wachtel, 1983; Crawford, l.990). 

Durante el So. dia de incUbaCi6rl - las -células germinales 

primordiales bipotenciales, capaces de originar, por 

diferenciación, células sexuales masculinas o femeninas (Crawford, 

l.990). Hay proliferación secundaria del epitelio gonadal que 

provee de células germinales primordiales a la corteza, estas 

c6lulas empiezan con una activa división rnit6tica que se prolonga 



. . . 
hasta el nacimientO fOrma·rido-~.-·ia:s, ovogon_i.~s.· ES tas-,·.~~¡,·._ ·-Células 

grandes y redondas, . más·_: ---~e~·u·~~~~ --~~~e· ··¡~~S .Céiú1~u1: ·-.·g~-~~i.Taa'ies 

primordiales pero m~s ~ra~des _que .-1~s-·:~élu~·as::_som~5.i~~-~ ·: (Hughes, 

1963; Janes, i91~ ~ --~-~ka-~~ ,:-~-¡97-5 j-- C~-~Wfo~d, -í_:~-g-Q )-;.· 
·---· . - - - -- ,_ -

se propone que -1.iú(-- -c-éú1ú1B ~ i~teí:-StiC-iaieS: :aé· ia:· = g6nada están_ 

involucradas en el 

t :,_·'-:-:.";•, 
hipO f ise~tom ~-a-_--~ de: f: ~-~ÍJ?.".1'?h~s -~-'.-_!l:Layóres 

de 13 dias de incubación 

gonadal, pero, si se 
•_''. '"-. 

realiza~ antes ~-,:dé~l' dia · 13, · la 

testículos, (Fugo, 1940; 

los hormonas ~st·e~~ides _/~~-n-,:_'.·:-~r~-d~~id~~~>-:tb.J}:~~,-~i:f?-~J:~i~i :~entre 
dias 2- y 6 dé in.Cub~ci6n'_·~Y~~~.ju~-~~n ~ .. ~'.'.:;,·_u~{P_a~~~i.::,~i~~oj~an~~---~·e~, e-1 

desarrollo ováricci. ~~~·~kué·~~-·'.· la- pituitariB. ~::-- en,~arga de la 
' -~~ ~ ~ 

embriogénesis ovárica (Gilbert, 1~~ÜJf ~: '<~·'· '\.' ·. -~?-~ ;"[ < 

Hay tambit;n tejido ·estromático· que-··:eS~:;la ;~,e:~.Júri"da:':::~t-íin-i."a·a"·._:-~·ibU-ginea 

que 

cordones sexuales corticales _de. 10 démá·S'/"'~-.t·ormand.O~J iihC)r-a :_ Zonas 
~,~-.~- ;~:" -··¡¡.',~ ·=-

separadas que son el epite1iO go~~ad·a~~-:~.?~'._-'.·~.~:~~~z-~tf:·. ~t:~~~-~-~ula- del 

ovario. Posteriormente, la túnica al~ugi~ea"~}~;~i~Í~lm~nte - formada 

entra en regresión (van Tie~hoverl,· i~-59·~. :::bj~~~ji~-, :::~i9~o) ·~ S~ ha 

formado, entonces, el ovario inmaduro que ~s·:~~~~~-~Í.i\e·~~~' Plano y 

de forma irregular (Gilbert, l.971b). 



La zona medular contiene tejido conectiVo, nervioso· y Iinlsculo lls9 

(Gilbert; - 1969) 
. :.-'-': ,, .. :::.:.: ·' 

mientras que la corteza· cOn.tieneva~~ las:-. ov~9oflias 

y Ovocit"Os;·.~Esta r-odea a la médula .cori\·~-i,~t~ni~~ti>~~:~~-~~~t~~\;-~~"~1 
hiÍiúm .~y:~-e·st~- _·cUbierta por epité~·io·~~ub~"i~·~i;;;·(°~~~~i'~~·, .:;~k~~6~_(~~ _-,-

';:;~~n:a;~~~~:ctÍt:~1~~ ::ª\~0d'~-~~;~;~;~i~e(!~is~J~~'.~~~~~~sq:: 
pollo, _e~co~tró:.:~ que .ei. -o~~ri~-: : __ ·~~q~i_~r:c.\~·;:,:.'.8~.,:>,_~~·;,,;~·,:ii~·~' _día .. de 

~,~:i_~~·~~~~-~~n ~ .:~~i~-ry~ _ ~~:_-~~~·te;n~do :: ~~·_._ ~~~:~~:iJ;'~~,~~i~.:?Sv~·ci~_~:~,,~~~ ~~~~-¡fo : q-~_e 
~-el ovario- ·cte·rc;cho-,~., ;iO'.~~- ~4~~i~~X.ri~~t~~'.;·~~,~~.~( :~~~~~~-ia -:~·_un:-~L-.maYoi: 

tjrado,. de· :-d·i·i~~~!~b·i~~~¡~:~'~,- -Ai~ó·::~~I~·{f~~: :_~>~~~·~;~ ¿~~ -,-~~f:~b~:~~·~:¡~~--.:~·e 
AoN;, io.-'"qu~ ¡:~~i6~·-:··~J:~:- el'.· c;,}~·~'16' :-¡zq:~ie~d~ pr'eSenta>~·para eSte 

mi~~~ P.~~i.O~~ -~~~-'."-,~-~'~Ubá616~; -uñ maYor . grado del. d-~~erei1Cús~ioñ·'. y 

Proliferación Celular~ 

El incremento -de ovocitos es de 28,000 en el dla-.9 ~- 68or~oo en 

el dla"l.7 y,-·subsecllenternente, decrece-.a 480,000-para el dici. dEf la 

eclosi6n(Benoit, 1950; Johnson, 1986; sturkie, 1986). Esta 

diferencia en contenido de ADN y proteínas se debe también a 

-~ue para_ el dla 10 de incubación, empieza la regresión, tanto del 

ovario, corno del oviducto derecho y ya para la eclosión, estos 

órganos son poco perceptibles (Gasc, 1978). 



OVARIO 'MADURO; 

:- -· ·: :.~--~ -~ . ~ ~:.i:-':~--- ~· ~~:~'; .. _ '. 
Hasta': el ·.:dlil-> 3 desP~é~. de la eclosión, la gónada incrementa en 

~i~~~ft~ ~~~ .. ~~~-~1·~~;:-~~'.:'.:·,_·-~~~-~~:>~~--;:~~ia~.{.jamente constante (Nalbandov, y 

·James /-~f94·9 ,K: _Caib'~i:-t'?-i97.ibf:··-y<-p~Lr~=-' ~f d!a 4o. o so. las céllulas 

pr~f~-i~~ri~~i'~~ -,-;~~:f~~~~~~iJ~--~~º~-~~~~~:~~~ -~:~ los ovocitos 
·._.·: ... ·.:·-.--- ·-:,-<" ·>-.--- .-

l.904; ~~~h~~~, Í9-63 f .:cr"eenfield, 1966; Callebaut, 

(D'Hollander, 

1968). 

Estas cl!lulas prefoliculare~ se derivan del epitelio cel6mico, 

se_ inflitran hacia la corteza y rompen la clara demarcaci 11 n que 

ex.ist1a entre el tej_ido medular y la corteza y se acercan a los 

ovocitos que se encuentran en estado dipl6teno de la profase 

tnei6tica (Prochazkova y Konarek, 1970; Hodges, 1974; 

Tokarz, 1978; Gilbert, 1979; Crawford, 1990). 

Como las células prefoliculares son planas, se extienden a lo 

largo de la superficie del ovocito y se superponen con sus 

adyacentes (Greenfield, 1966). 

superposición, las células 

estratificado, sin embargo, 

Como resultado de esta 

parecen estar en 

se trata de un 

epitelio 

epitelio 

cübico pseudoestratificado (Benoit, 1950; Greenfield, 1966; 

Gilbert, 1971b; Gorbik y Gabareva, 1975; Tokarz, 1978; BalinS:k.y, 

1982). 

Aproximadamente a las 18 o 20 semanas de edad del pollo, el 

ovario maduro es sexualmente activo y forma los fol1culos 

que comúnmente son de 6 distintos tamaflos de entre 2 y 4 cm. 



de diámet.ro·,· acompañ8dos por un gr·an n\im~ro_'.:de pequeños fol1culos 

de 2 y 

que son los !ol1culos b~anc::os · (J~hOS-~r:i·;.··-~19:9;~.('?·':·- _.,_:7;,,; .. --.;:"/>'./ ;;_-
La pared del epitelio y'. la .. capa. cidi'.\jll~tiv·¡:¡~(q~~~ l'i~i.'~-~-n-· ·a{Cada 

fol1culo se alarga al aumer:i_tai;- ~l ~-y~iü~~-~·c:.4~ ~~:i~J'."t~):~::: Y· -se·";u'ne 

al ovario por un tallo folicular ··-~en_-.;~C1:iY-~~--paiJ:e~ ~Í~~:i~~-~i.<t~P-¡~eli~ 
se .adelgaza y no presenta caPa -~-o~jú"r\.ti.'~~-~·¿;;:L~~S ~~~ríiina,·. ~sta--zona 

es el estigma, mediante el cual; . cada 'f'~'ii.~~io . ªª-exterioriza de 

la corteza ovárica y se une a ella~ Cada--fol1culo es altamente 

vascularizado, excepto en esta zona ya que támbit'!n es el punto. de 

ruptura entre el folículo y el ovario durante la ovulación 

(De Alba, 1985; Johnson, 1986). 

El crecimiento folicular en aves incluye tanto la maduración de la 

ovogonia, como la producción de un gran volumen de vitelo. 

Este volumen de vitelo domina al volumen del citoplasma 

activo del ovocito, el cual se ve desplazado por ésta, ocupando 

sólo una pequeii.a porción de la esfera total (De Alba, 1985). El 

crecimiento del ovoci to, tiene lugar de seis a catorce dias 

antes de la ovulación y durante este tiempo el volumen 

aumenta 200 veces (Balinsky, 1982). 

La maduración de las ovogonias empieza con el inicio de la 

división meiótica y se transforman en ovocitos. La primera 

división de este proceso ocurre unas horas antes de la ovulación y 

por lo tanto, la expulsión del primer cuerpo polar¡ la segunda 

división, oCurre en el oviducto después de la ovulación (De 

Alba, 1985). 



A continuación 
, , , 

r~prod~ctiva ,_.'.en'· ·las' :-a"'.es --- a· t-~~v~~-- '.d~~-; la:_ -~o·rRla~ió~ -~del- eje 

10 



coNTROL ÍIORHONAL ·oii ú''A~TIVIDAD REPRODUCTIVA EN; AVES, 

La a-~ti ~·i~:~d ~~~:ep~·~~Ü~~j_ ~·a~:.;-_ ~~·~A-~:~~~¿-~-J~~l:~a~-:·, ~-or ;: : -~lgunos- mlcl~os 
neurales- deLrC-~re·b~~ú~'i! =~-~~~~-~~t-l:~~: 1, ... ; róf1ó~rm·á~i¿~ ·neural .recibida 

e """"- -.- •.. --:;- -~~·--. --";"· -·- ---~·- ._-'.-::..;_;...__.·- • - - -. -. -·· 

por est1n\ü1os· .. _="externO~"~: :E~t~~:~;~~-t1n{\J.'1·~5·- -~kt~r~o~ son -recibidos por 

dite~~nte's·-,:~S~~~~i~r~::/, Y ~~~~-~:io,~~·~~~-~ -~~:~~~; al ~~~potálamo que es 

la·- --b~~~;·~-~~~;-?á~~~~~-i~t;,: '.~si~~á:dO'i~d~~~~-~-"-~:'~e1 "quiasma óptico, por 
eilCitñ-a' · -d~ ,_;:ff-o'~{~~~~¡~·i~~.f~-~--~~~~~-{~';~~l~-'.~-~i\.:~i·f'.:~~r~l: ~ Es también 

".=órlsid_erado; ~·;;;~,· ~i-~~;~~'n~-r~· "·d¿>·-~~~~dÍ~~CiÓ'n c;tel sistema endocrino 

(stUi-kfe!~ _ ~9!5!; :~·~e~h.i·~~:~~ (··.{·~~,~;-~'.· .. >~¡·~~~~, Bt al., 1987; Ru1z, 

1988). 

La hip6fisiS, e~tá sitt.i~da ·en la silla· turca/ depresión en for.ma 

de silla de montar, del. hueso esfenoides en la base del diencéfalo 

(Sturkie, 1967) • 

Esta glándula consta de dos partes principales, el lóbulo anterior 

o adenohipófisis, de origen endodérmico y el lóbulo posterior o 

neurohipófisis, de origen ectodérmico. En las aves, no existe el. 

lóbulo intermedio presente en mamiferos, sin embargo, estas dos 

zonas se encuentran separadas por una capa de tejido conjuntivo 

(Sturkie, 1967; Chester-Jones, et al., 1987). 

La neurohipófisis está dividida en 16bulo neural distal, tallo 

neural y eminencia media, estas dos últimas regiones forman el. 

infundibulo. La eminencia media contiene un sistema de vasos 

portales por donde la sangre llega la hipófisis para 

transportar hormonas y nutr lentes. La morfogénesis de estos vasos 
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aparen~emente· se·. ·l~e~a ·a .c_a,bo durante ... los. días 60·. a 7o. de 

incubación- (ThommeS ·'y· .. -Russo, ;~1959; Pearson, 1972; Chester-Jones, 

~:t __ ai ~ ~ _-;?~~-? ~~,:~~~: ~t~=:.J._~!j~i~ ~~:~ :~~\~~\-~~~-~~-~~··i~~{~-~- ~~'~)1a· .. ~b·~~;va:~_o. ~~-
lóS -- dias-=o~- 7'-:"·s:;~;"8:~~~? .. -B~: ~de ~,iJiJJb~-~'ió·~~:~e-~\~~~~~~ -~·que ___ -se~ ~:apreCi.:i"n-
t~rmi~-al~~-., ·nervíOSiiS',;~ ~e:~ ri;iJ~-¿;~~~~· <'.hi·~~~.a·i·~~~~:~·s 'extendiér1dose 

cM1k8.mi -~~t, :a1·:/- ,,j·~;,if Da·ik~ó~if~~~~-(-~ai-~-·/;-~Ií97_-4')',~\/:: ~~-~~ ·-~-~· ·d1a 9 

·1ncrementan~ en ;.Jiri:ii~~~- ~~~iJ~~~ifr{~-~:fi -. .;i'a:--'XC~P'á~~· -éxterna - de-. -·1a 
.';'...;,-/, --~- - -:__.::.._~".c."' - ---;,- , '-;·.:, -·r-'·=-· 

e~in~flc.ii:i._:_ lTiedi8 ·coaikciku'"át-:.(a'i. :;·~: 1974; 7woodS; ·et··a1.,: 1981). 

Dentro de la ~~-e·~~hi"~~/¡·~·~¡~¡ ./l~S . -~aSOs _ ~anguineos Contactan 

capilares esencialeá .P~r~:=·:~i~.t.rail'~P~rte de láS hormonas secretadas 

como son la folículo esti~u~a~te. -(FSH) ,_ la luteinizante (Ll!l.! la 

Adrenocorticotropina (ACTH)- '· _ .. TirotroPina (TSH) y otras, siendo 

las dos primeras gonadotropir:i~s, _ya que actíian sobre las gónadas 

(Chester-Jones, et al., 1987). 

Una vez percibido el estimulo externo, el hipotálamo, segrega 

factores liberadores que llegan a la hip6fisis, que al ser 

estimulada segrega hormonas a la sangre, que son transportadas a 

glándulas endocrinas las cuales son estimuladas para segregar sus 

hormonas especificas, también transportadas por la sangre hasta 

los receptores hormonales (Lenhinger, 1972). 

El hipotálamo y la hipófisis forman parte del eje 

hipotálamo-hipófisis-gónada, los cuales en estados tempranos de 

desarrollo embrionario autónomos crecimiento, 

diferenciación y actividad y sólo después hay integración de ellos 

(Willier, 1955; Woods, 1987). 
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Se s~_be·, qu~·--~ .el hipotá.lamp __ es ,C!:utónomo en estado inicial de 

desarrollo al ·s~ntetizar· factores liberadores · (Mikami, et al., 

1973; "oa·i~c;>k~.' .-"~-~_·_ar~~;_ }-??-~ ~--~~w-~~-~s, _·:~:_et_·_. al.,_ 1985) • As1 como la 

hip6fisis~·_es Capai .-_de_ sintetiz.ar_ -hormonáS gonadotrópicas antes 

de su-·:·-ci-6'iiiu~-iria¿i6n- -~~~~ii::ía'oOr}'-.~~-~--- el - hiP~tál~~~. Esto ha sido 

demostrado media:nte la téCiliCá de inrÍlunocitoquimica la 
::". ·.:f:·-,._·>»--_'.:-':_:'i_.,::: -, :- .-· .. 

pituitar1~ atrededOr-·~ de1_.:¿·dl~ :;:~ - ~e· .-inc::uba~-iÓn d0nde se enContr6 

tanto -LH c6-m~~:F~i!~~~:J~~¡·,-::"_~.~~::_·::Y~_;,~ó~_~/~_}_~~;~ Wood~ et al.'· 1985) 

(FsH, ·woOC:ls,-:/et ·,:~1'; ,~;:~\-.19·g·~-.;7_~_W~~ci~;. ·út07r· antes de la formación 

del pfeXÓ'. p-~·r~a< -~-~~;ci'.~i~~,:: definlt"ivo· entre el hipotálamo y la 

hip6fisis·:qu~;._1nÍCia- ¡;¡~-.; ~i diá :·12 -de ·1ncubaci6n (Thommes y Russo, 

l.959; Dos~~cil, 1970~ :~~i~·~~u;_;··::~~:· al.,_ 1974; Stritesky y Rychter, 

1977; Woods, 1987),. 

Fugo (1940) y Vogel- (~~56, 1957)-, realizaron experimentos de 

hipof lsectomia, y observaron que el eje 

hipotálamo-hip6fisis-g6nada funcional desde el dia 13 de 

desarrollo. Esto lo deducen al observar en los embriones 

hi¡lofisectomiZadoS~ - cieSarrollo -normal -de las gónadas hasta el dia 

13, pero después, las gónadas no incrementan peso, talla, grado de 

diferenciación histológica (Fugo, 1940) ni contenido de colesterol 

(Vogel, 1956, 1957), siendo esto último importante debido a que el 

colesterol es el precursor esencial para la slntesis de hormonas 

sexuales producidas por las gónadas (Woods, et al., 1981; Woods, 

1987). 
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(1969). transplantes' ,de a_denohip6fisis, 
, ... :·_;._:.:· '·.:. 

detectaron que la··~\~·~9ü1a~Í.6il; de la esterc:>idog'énesis . _gonadal 

Por-. -·la ade~~hi~·Óf i~J:-~:.::'~~~i~~~>~·t __ ,·a1·a:- 13 en --machos :-y 
0 
ª~-~· d~a · ·_14.- _en 

en ~-ª~~ra·s\ =--F¿~:~~:;-~~~~~-·~~~~~~~~----L~ =-1" 2-_-~·bse_~var · -__ m-~d-~a~~e - '. :~~ _- -t~~n-ic;a 
de radioin~U:;;a·~·n~aYo~'- d~<--pi:~Síná·, .'.·--·~ñ---:·rn·~·r~m:éri-t~-- ~-~ ~;-~_,i·.:~¡;~te:~fd~:_de 

l. 7-B estradiol·- _·.-que ·-h~b"f.-~ -~~rman-ec~~o .-~-o~~-~~n~-~---d~:~~nt;~, ·los d1as 

6 • 5 :_a 12. 5 : y._ cuyo . Í.nc~em~-~to _. s~ o~s~-~va _ dias ·los' 13-. 5 como 

·reflejo de · 1a regU1Et:ci6n goriadotr6pica de la esteroidogénesis 

ováricél, en este tiempo (Woods, et al., 1981; Woods, 1987). 

una vez establecido e1 eje hipotálamo-hip6fisis-g6nada para el d1a 

13-13. 5 en machos y 14 en hembras, se observa que, s6lo si existen 

estimulas externos producen factores liberadores de 

gonadotropinas en las neuronas hipota.lámicas, las que entran en 

circulación porta hipofiseal y regulan la s1ntesis y liberación 

de las gonadotropinas de la hipófisis, la FSH y la LH, las 

cuales estimulan el crecimiento gonadal y la esteroidogénesis 

(Woods, et al., 1981; Woods, 1987). 

La actividad de las neuronas secretoras hipotalámicas 

muestran ser sensibles al efecto feed back de asteroides 

gonadales en relación a los factores liberadores; es decir, 

cuando los asteroides gonadales acumulan en tejido 

hipotalámico, hay disminución en la producción de factores 

liberadores y por tanto de hormonas gonadales (Sturkie, 1967; 

Harvey, et al., 1987). 
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Hasta ahora sólo se ha mencionado la FSH, comer- h'Orn\oria Pr-oduc-ida 

por la adenohip6fisis, pero .. es n~cesario ·c~~-~c·e.~.:·:···i~~.·~~~·;~-a ~:~·ñ -q~e 
act\ia sobre la célula blanco .. Para elio ,_.'se 'des~ri..birá ,su 

bioqu1mica. 
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BIOQUIHICA;,o,E LA HORHON1< FOLlCULO ESTIHUL,ANTE. 

La FSH es' una g~ic~P,t~~~i,n~ <hL~t:::da' por:'.los gonadotropos de 
la· hi~6iÍ'.si~-~'.~:~tjJ~~~{~~~~~J~~~~~é~~g~~~-;~f~~~~~~~-~t~~~:~~~s:·"; ~i~·i;l~~~s;. Un~ 

P.~l.~p~p~~~:~_g'°~J~~~~~;~c;-~~o-~~v·:~~a~~lfe~n~~t~~e:tm.}eJn,~~t-~e=~i;i_~~~jJ,~:~C:~~~ry}(~;_:~~lfi~~'.-~~~~-;- ~r: ~ue. se 
encuentran J~)~~~~' ··-(cfif~~;ri/ ;:~gg:~::r~i~-~~~~-~i:~::: et-,_-al., 

~::9' • s~i>u~f~ª~;;~ rJ:~º"~;_ '~[LetLd~~" ~~d~~eniEn~Lnte . Y 
¡ • - • • - • 

cOntiíanen ~pr-~X'~,In~di~ll~É!~~~r ió.9 a~inoád1d~5·\~~dá ___ uila\- L~:,_~Ubu~idad P 

identifi~a al tejido 'blanco apropiado mientras que ia ·SúbU:riidad a 

imp_ortante :: para unirse al receptor el. cual activa a la 

enzima adcnilato ciclasa de la membrana de la cél~la blanco 

(Steiner, y Cameron, 1989; Patton, et al., 1989). 

Los primeros reportes del aislamiento de la FSH ·-de pollo,.' ,fuiaron 

hechas por Hartree y Cunningham (1969). Después flle .':aislada_. Por 
' . : .'. ::.--: .:· ..... -.'--·.:<·-,-;,. 

varios investigadores como Follett et al, 1972;: Scanes -_y .F.ollett, 

1972; Furuya e Ishii, 1974; Godden y Scaries, 1975; ~-~~hf:;.'.~t :_.·a.·1; 

1977; sakai e Ishii, 1980 y Talbot et al, 1988. 

En 1980, Sakai e Ishii, mediante estudio$ -con -radioinmúOoénS·ayO' 

(RIA) obtuvieron resultad°'l que les permiten proponer que la FSH 

de pollo está formada por aminoácidos y carbohidratos. La 

molécula contiene 17 aminoácidos claves para su funcionamiento 

(Lys, His, Arg, Asp, Thr, ser, Glu, Pro, Gly, Ala, Cys, Val, 

Met, Ile, Leu, Tyr, Phe) siendo esta parte de la molécula rica en 

ácido aspártico y ácido glutámico y con poco contenido de ciste1na 
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. · ... · : 

y m~_t~on~ria. E~te réEfort"e -~-~<··~-1;,;·11~1: >~:~·::.:~~~li~~do)por·:_.~·Godci~n· y 

scanes . ( 1975) -qJ,f~.~~~ ·_·. f~~~-{~~~~-;~-p~;-~~~~;~~F~ ii:q;:~~~-J~:Ú;I~ri·>·~~\· i~- -
FsH de ~ó11<>; :i ~r~º'··~o~t7n1dó'.•d.;i~~@~ ;~~~i~~~~~~i}.'~iu~&in1c~ 
y_ el_ ba·j;;_- ~~~~~~id~,:--~~~-~;~~~~i~rii_:~~~:S~~-)~~á~l;:é;~~·{-~~~:~--f~~'~I-~~-- en· 

-,-· --,':-~- ~ ,.. ~ ~ <!. ... ..;:_ -- ~·,-

mam1f eros; ió q¡;c •. ~~r~.~~"':~~~.e~j,1~i}~:~h~;.i:'t,~~:, ~~"?.ifü8td.i§;~ yá 

que son similar~~. - Sin0-~embar90'-;~_el·"f:contenfd0:.~-de.:r c_i_~~e1r:i~ ··e·~ la 

molécula de FSH 

reportado en_ pavo 

1980). 

·e·s '<~~'.~- 'J;:f~/t~~-6¡~:\:·~··j\í~~·,'.->c~¡~_ta:l:L~ª-~:~:~ ·de · lo 

y-- ma'~i'f'~r~ ··:'.t_~·~~:~~~i~a~~~~~_.- .-.~~~~~iL<~- ·j:~~il;-~ 

El peso molecular· de la FSH de pollo es eStimado 37, o_oo p~r 

Sakai e Ishii (1980) y en 38, 000 por Krishnan, et ~l .. (1992) 

encontrándose ambos valores dentro del rango obtenido· pa~a 

mam1feros con valores de 31, 000 a 47 ,900 usan9.o mét,odos de 

aislamiento similares (Hashimoto, et al., 1965, 1966; Reichert, et 

al., 1968; eraselton y McShan, 1970; Sakai e Ishii, 1980). 

La FSH de pollo es una proteína ácida que consiste de mültiples 

componentes, siendo probablemente cuatro (Sakai e Ishii, 1980) 

dentro de los cuales el pI (punto isoeléctrico) más alto (4. 5) 

coincide con el determinado con FSH ovina (Juitisz, et al, 1965) 

(Cahill, et al, 1968; Sherwood, et al, 1970). sin embargo en 

estudios realizados con cFSH en 1992 por Krishnan, et al, 

reportan un único componente con un pI de 4. 65, que también 

coincide con el de ovino. Esto sugiere que el producto 

obtenido en la purificación, realizada por éste ültimo, fue 

mejor que la realizada por Sakai e Ishii (1980). 
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En 16s gonado~rop-os :de1·i ióbulO-. ·a·n.teri'or ... ·de-·i'ci hip6fisiS' de pollo 

se prodUCe la· -FSH,--- -est·a: horin~ri~~~'~i:].'.;::i~~~-1-·--.- q:~~: -;~------L~ están en el 

embrión de_ · po1io d~"sáe·r ;:e¡:~.~i~··:;~~·~~:~~;·c1~·};~~~~rr"óllo (Moszkowski, 

1949); sin·- eti\bargo-,- e~~~;~¡~~-~~~~i&~·-:;~~~á-~:Í~ e.~:'.:~-~ir,._ :(19Bl), woods, 

(1987); Sturkie, ~C19i;) r;1'u90'. (f~4~;;1,~~~~ei, (~956) d~muestran 
que la form~ci.6n d~l~~ -e·j-~: -h·~~~~:f~1~~h(p~i~1~-~6nada se. realiza 

durante los dias 13._5 y, -14 ;~·~:;;~~~¿~:~{
0

::~i~'.:h~%~~~~-·- respectivamente 

y que, al haber estimules ~~~:~n~-~<-.·~~~-~·-:·~-~-~~6~ue~ l~ sintesis 

de factores liberadores, se regula· __ la_ ·s1ntesi_s y liberación de 

gonadotropinas como la FSH. 

En gallinas adultas, donde se han formado los fol1culos en el 

ovario, las células de la granulosa de los fol1culos maduros 

adquieren receptores para la FSH mientras que en machos, son las 

células de sertoli las que adquieren estos receptores. Se 

propone que sto es debido a que ambos tipos celulares tienen el 

mismo origen embrionario (Dorrington y Armstrong, 1979). 

La hormona por si sola es considerada como primer mensajero cuando 

es mandada desde la hipófisis hasta el ovario por v!a sangu1nea, y 

llega a los receptores localizados en la superficie de las células 

de la granulosa. Esta acción genera un segundo mensajero, el AMP 

ciclico, el cual lleva la señal endocrina desde la membrana 

celular a otro compartimento celular. El AMPc es generado por la 

adenilato ciclasa, un complejo enzimático unido por dentro a la 

membrana celular (Cook, 1989; Patton, et al. ,1989; Steiner y 

Cameron, 1989). 
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El sistema_ receptor-~fector.: par:a ~.la-~ generación -del f.~WCt:- consiste 

de tres Pr.ote1riás-~·'9nib0bidilS --en ·\,1'a)-me~-b~an~:: c~i~iá'r-;- -estas 

proteinas sol'!: _1~ .recep~?.ra)·~·~a j·~r~.~ei·~~<'q ~::.'la ·:ad~~·ila~6." c·i~-~a~a. 
La FSH ·llega' p~~--v1a--'sá~g~¡~~:~·~y~~;~~~ .. ·;~1~{fii~6t.iS.i'~~-:- ~nte~:·ior~·ha~ta 

el foliculo _dond·~ _ ~~;·--~-~~~~·nt~~~\~ia-~'.·~~-·~-~·~~Jª~-~--d~ · la ~ranulOsa que 

contienen a _las pr~te1:n~s r'e~e·É;~or~~ q~e atraviesan la membra~a 

plasmática. Esta proteina receptora cambia de conformación 

exponiendo el sitio_ de · u"ni6n para la proteina Gs. La prote1na Gs 

es llamada asi por su vinculo con la guanosin difosfato y 

guanosin trifosfato (GOP y GTP) • La proteina Gs está conformada 

por una subunidad S, una '1 y una as, siendo ésta última la 

subunidad reguladora (Alberts, et al., 1989; Baltimore, et al., 

1990). 

La proteina Gs es inactivada en su estado libre cuando lleva unida 

a la subunidad a una molécula de guanosin difosfato (GDP), la cual 

es removida cuando la Gs se une a un receptor hormonal ocupado. 

Una molécula de guanosin trifosfato (GTP) reemplaza al GDP y 

activa a la proteína Gs para unirse a la adenilato ciclasa. Este 

reemplazo se efectúa porque la subunidad a se disocia del complejo 

Gs exponiendo un sitio de uni6n en la subunidad a para la 

adenilato ciclasa y producir algunas moléculas de AMPc-. La 

subunidad a hidroliza el GTP y separa dos grupos fosfatos del ATP 

y se une al oxigeno libre del grupo fosfato restante uniéndose al 

carbono 3 del anillo de la ribosa del AMP para formar el ciclo. 
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Cuando ésto se -.:lleva a cabo ·1a Subunidad- 'Cf( re_gre-:1a ·a:- su 

Conformación ca.Usando 

. ·-,- -::- ---·.· -.':-/- · _ __: __ ~>:·~-:·):-' ... -. 
. u_~-~-~º·-~-~hc?rá:·· un' -~º~---~j,~· 1a ·prote1ná,:Gs • .:::~~ Todo-.e~te" propeso_ ~ontinúa 

mientl:-as .la Gs no aea in~.º;~J~-~~~:~-~·~_;'~~-~· ::~6:1~_Y;·~r desfosforilación 

de la molécula de GTP.- y .'s_e d·e~a<:;i:lpi'e·_;:_éle ~-la Subunidad catal1tica ~ 

Mi"eii'tras una·"- molécula .. :_dé :aTP-.'. esté· -'-Unida ~·a ·la ---Gs, la subunidad 

catal1tica produce AMPc;; Ef:, ÁMP~. ·.es- un compuesto estable que 

puede encontrarse en las células· indefinidamente si no fuera 

por la AMP fosfodiesterasa c1clica (PDE), una enzima que desacopla 

el fosfato 3' del 3', 5 '-AMP para producir 5 1 -AMP. La 

fosfodiesterasa requiere la presencia de Mg2
+ intracelular y es 

activada algunos casos por ca2
• intracelular rango 

micromolar (Alberts, et al. ,1989¡ Baltimore, et al., 1990). 

Algunas prote1nas G pueden activarse con el receptor por cambios 

en la concentración de Ca2
+ en el ci tosol, pero el ca2

• es mucho 

menos usado como un mensajero intracelular que el AMPc (Alberts, 

et al., 1989). 

Se mencionó anteriormente que las células blanco para la FSH en 

gallinas adultas son las celulas de la granulosa presentes en los 

folículos, mientras que para la LH son tanto las células de la 

granulosa como las células de la teca, teniendo un procedimiento 

de recepción y activación en la producción de AMPc, similar a la 

primera (Patton, et al., 1989; steiner y Cameron, 1989). 
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La FSH inCrementii í~-:-. ~~~i~.{~·~d: .. :'.~de..':~i:-k~-z·~~as. ":·~~-~~ori·~~bl~S d~. -~~ 
producción de . ·p~oge~te~-~-~·a,_~:=_~\;·~-~\.~."-~,~-~·'.-~'. q(t~~ - ':¡_~'~ ·::_;~~~éi'~·ia~; 'teca leS 

... ••' -.,_ ... \"' .,¡,. -.. -
produjeron androst.en~dio'~~:,._:·,:ia 'i;_~ua~:;:~cr_ü\~·a ::-~];·~ -/lá.~~·~~,~·-:-~~;,;ia\ :: dei 

ro11cu10 y entra a-·].~-~" c·éí~{~~~1:--d=t;:Z,1_if::~f~~iii~S~,'.\i'f:es-::'i:·~~V~~t:i~á:: en 
'.'~'"·" " ,, 

estrógenos por 1 as enzi~a~~~~~a·f~niat~'~á.S_·,~~~-~qµ:~:.,~_:5e~:~ eílcúéi1'trarf.~>erl" 
rnitocondrias y reticu'lo ;~~~;.i·~-~~~-¡i~~ ·-:~ ··un ~-:~-~~~~,~~~-:· q~_e 
involucra interconecciones con '.~~ria~ y~as\_enz~~át~_~B.S<:'-\CP~~to~; 
et al., 1989; Steiner y cameron, 1989). 

Para continuar, será necesario revisar los trabajos realizados 

anteriormente, que de alguna manera se relacionan con el tema y 

poder asi tener una base para el presente trabajo. 
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ANTECEDENTES. 

Existen pocos reportes concernientes a- laS funciones de·. la FSH 

circulante en aves, debido principalmente :a la~·ba.ja probabilidad 

de obtenerla pura. 

Un estudio que anal.iz6 niveles de FSH en sangre de pollos, muestra 

un incremento de la hormona aproximadamente 14-l.5 hrs. antes de 

la ovulación (Scanes, et al., 1977; Bahr, y Johnson, 1991). 

Con ésto se asume que la FSH está involucrada en la 

selección y crecimiento folicular en el pollo, debido a la 

presencia de receptores y respuesta FSH en el sistema 

adenilato ciclasa en el ovario (Calvo y Bahr, 1983; Ritzhaupt y 

Bahr, 1987; Bahr, y Johnson, 1991). 

Sin embargo, el papel de la FSH en eventos preovulatorios y en la 

ovulación, necesitan ser estudiados con mayor detenimiento. 

Se sabe que las cé.lulas de la granulosa de pequef'ios fol1culos 

(Fs-F3) (Según Nakamura, et al., 1979) preovulatorios 

inicialmente células blanco a FSH como se ha visto en estudios in 

vitro e i.n vivo (Bahr y Johnson, 1991). 

Las células de la granulosa de pequeños fol1culos preovulatorios 

(Fs-F3) (Idem, 1979) con un número grande de receptores a FSH, 

muestran una mayor respuesta a FSH en el sistema adenilato-ciclasa 

y producen más progesterona en respuesta a la hormona que las 

células de la granulosa de los folículos preovulatorios m s 

grandes (Fz-Ft) (Harnmond, et al., 19Bla, b; calvo y Bahr, 

22 



1983; Johnson, 19~6; Ritzhaupt' Y -Bahr ,- 1987 ;, Bah~, ·-:f---_ Jo.~n~p_~_, 
l.991.). 

En contraste, las células de la granulosa de fo.11cU1os 

preovulatorios más grandes son inicialmente regulados --~--por __ LH ~ 

(Calvo, et aL, 1981; Hammond, et al., 1981), 

Se han realizado trabajos en gallinas adultas y viejas han 

definido la baja producción de huevos con la edad tratándolos con 

FSH; ésto ha aportado datos como el decremento en el no.mero de 

fol1culos atrésicos e incremento en el de fol1culos pequeños con 

vitelo amarillo, as1 como el número de fol1culos que empiezan 

el desarrollo folicular {Palmar y Bahr, 1988; Bahr y Johnson, 

1991) demostrándose que la disminución de la postura se debe 

a la carencia de gonadotropinas; y a que el indice do fol1culos 

que entra desarrollo, decrementa con la edad, ésto se debe a un 

cambio en la estimulaci6n del ovario debido a que cambia el número 

de receptores a FSH presentes en las células de la granulosa 

(Palmar, 1989). Algunos trabajos de células cultivo, 

sugieren que algunos factores de la teca regulan la producción de 

progesterona que realiza la granulosa {Lee y Bahr, 1989). 

Estudios posteriores demostraron que los andrógenos y el 

l.713-estradiol, esteroides producidos por la teca, suprimen la 

producción de progesterona por la granulosa, debido 

espec1ficamente a un decremento en la actividad de enzimas que 

convierten el colesterol a pregnenolona y de pregnenolona a 

progesterona (Lee y Bahr, 1990). Sin embargo, el decremento 
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gradual en andr6genos y 17{3-estradiol ·:por :1a :,teca, durante ,.l.a 

m'".duraci6n del fol1culo pr~Óvui~to~¡~ ~:'~Úe~~/:~~~_:_ ~-~cie~~~.~-ik~:p~~a 
que 

cual puede ser necesario para qué ---~~rj~ ::·l~ ~~ y con···_ello ia 
'- .:_. __ ._. ___ · 

ovulación, ya que el fo11cu10 que se ~ a¡lroXimá. a ·- e·S-té .. ~ '-eVerlto 

incrementa la sensibilidad a LH {Scanes; et ·aL-, 1978; Johnson y 

van Tienhoven, 1984). 

Existe un mayor número de trabajos realizados .con LH en ovario 

embrionario y adulto, como el realizado por Teng y Teng en 

1977, con ovarios de embriones de pollo a diferentes estadios de 

desarrollo, en los que observan la producción de estradiol y 

testosterona mediante la estimulaci6n de gonadotropinas humanas y 

radioinmunoensayo en el medio de cultivo. Ellas observaron 

que el ovario derecho dos veces más eficiente en la producción 

de testosterona que el izquierdo, y que en ambas gónadas, hay 

respuesta a la estimulación en todos los estadios de desarrollo, 

incremento en la producción de AMPc; sin embargo en el 

derecho fue 80% más alta que en el izquierdo, proponiendo 

entonces, que la capacidad del primero para secretar hormonas 

asteroides, no es afectada por la regresi6n. También afirmaron 

que responde a la hCG con un porcentaje más alto en la producci6n 

de testosterona que el izquierdo. En este último, la producción 

de estr6genos es de manera progresiva, de acuerdo a la edad del 

embrión. sin embargo la capacidad del ovario embrionario 
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para responder tempranamente a la hCG, indica que. ya·· existe el 

mecanismo para recibir gonadotropinas. 

Experimentos posteriores de estas autoras (Idem, 1979) con 

embriones de pollo in vitro, en los que separaron los 

componentes celulAres del ovario en germinales, fibroblásticos y 

epiteliales y los cultivaron por separado para observar la 

respuesta a la hCG a través de la secreción de esteroides, 

mostraron que las células epiteliales de ambos ovarios de 

embriones de 12 dias, producen aproximadamente la misma cantidad 

de E2 y T. Sin embargo, con incremento en la edad, fue 

disminuyendo a la mitad la síntesis de hormonas asteroides y la 

respuesta a la estimulaci6n con hCG el ovario derecho, 

respecto al ovario izquierdo. Esto puede deberse al 

decremll?nto en la secreción de toda la población celular por 

estar en regresión. 

Usando LH equina y ovina y FSH equina y ovina in vitro en 

ovarios de embrión de pollo, Teng y Teng (1982) observaron que 

hay máxima estimulación con LHc de ambos ovarios, incrementando 

la producción de 17(3-estradiol y testosterona. Las LHc y LHo, 

fueron más activas que las FSH, pero el grado de estimulación en 

la producción de 17f3-estradiol fue sólo escasamente más alta 

para ambas LH que para las FSHs. Basándose en trabajos en 

que la LH de aves y mamíferos estimulan la producci6n de 

progesterona células de la granulosa in vitro (Huang, et al, 
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.;. ~·- . . . , - ' - ,,. - _, .... - : _- .. - - ' ., : ·_ - . . 

1979/ sCane'S-~y ,Fa-gioli~·->igtrnr·-·y eñ Su'S r·es-uít'á(ú)'~·;'·: p·rop~Jíen·: que 

- los · reCeptoreEi ~-kn- ici~~.~to·--; ~~ ,_ -p~~;Ü~'~'º~'.·~~~-;}:~~~ ~·: ·~-~~~,~~ú~i:~-~ '.'.'~,:~- ¿~ ~ :~~·~: a 

FSH, ;. (c.. •· ... • ..• · ·<<•_',' •;e, > < ·•· 

- wetji9er': Y~-'::·chciura(Jui _ (_198~Y·' nlant~~Vi~rim· ··qñ~~;ViF~- .. ?~'.é-Úi'i~~- :_.·d~--
96na<:Jas _fem_~Tiinás._:de 7. a -18 ·,ú~~S-.. ~-d-0: ·_d·~~~~~~ii~~0~i.i;n-~-~~e~-~~.crá·-- _y 

.•_.;) 

ausencia de LH bovina, determinaron -por-: la · :~·-técÍlica' 

de radioinmunoensayo la cantidad. de estradiol en: ~i:, rriedio ·de 

cultivo. Sus resultados demuestran que la·- 'LH eStimu1a- -ia 

secreción de estradiol en todos los estados de desarr-~i16 'o-:.;.fr1·~~ 

estudiados. Sin embargo, este coeficiente ·de estimulación · es 

más alto para los estados más jóvenes y con un -tratamiento 

de LH en concentración de lOng/ml. La estimulación. a la 

síntesis de estradiol por LH en estados jóvenes les sugirió 

que el no.mero de receptores por célula secretora de estradiol, 

disminuye con la edad. Por otro lado, se ha observado que en 

estado normal de desarrollo, hay una aparente ausencia de la 

acci6n de la LH para tiempos de igual desarrollo, pero ésto 

sólo se aclarará con la caracterización de los receptores a LH. 

Por otro lado, woods, et al., (1989) realizaron trabajos en los 

cuales mediante la técnica de inmunocitoqulmica, cuantificaron la 

LH gonadal embriones intactos y en embriones 

hipofisectornizados, para dilucidar el mecanismo involucrado 

en la iniciación de la regulación de LH gonadal y la síntesis 

y secreción de T y E2. Los resultados muestran la presencia de 
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LH en ~l Pi-asma de-. embrfo~es·.--,d~ pollo inasculinos -y femeninos 

desde el dia lo.s; el .prinier_ dla examinado, ~asta el dia 18.5. 
·.· ::" ·. :.;·: · .. < ·.. . " .. - :.·~· . :: 

Tambiéñ in-dÍcan·· qti~ ~-1;0 -ci~it;J'~:g---d~<' LH-:_en- plasma_: es.·de_ ·la--pit~it~r~a, 

ya que embriones de - '~a~~~s-~ ·sex"os h~_Po~i_s·e_ct~ll!·_¡-~ad~~ son 

estadísticamente menores a .los . ."niveles que muestran los embriones 

intactos y con transplilnte de hipófisis se elevan los niveles 

de LH en plasma a niveles similares a los de los controles. 

Observaciones en las células intersticiales muestran cambios de 

forma de estelada a oval, lo que indica que las células 

intersticiales de forma este lada, no responden a la LH en el 

inicio del desarrollo y subsecuentemente estas células 

diferencian bajo la influencia de elevados niveles de LH 

plasmática, cambiando a forma oval, lo que provoca un incremento 

en número y por lo tanto un aumento en la capacidad de sintesis de 

hormonas asteroides. Esto sugiere un mecanismo por el cual la 

hipófisis via LH, inicia la regulación de la sintesis de T y E2 

gonadal y la secreción por las gónadas de embrión de pollo. 

Nakamura, et al., (1991) realizaron trabajos in vivo para 

observar la actividad de análogos de LHRH en polluelos de 60 dlas 

de edad, basándose la capacidad para incrementar la 

concentración de LH circulante. Esto lo hicieron con inyecciones 

intravenosas a diferentes concentraciones, induciendo incrementos 

significativos de LH en el plasma. Observaron máxima respuesta 

a los 2 min. después de la inyección, y que la LHRHs de aves 

tiene una actividad biológica más alta que la de mamiferos en 

pollos. 

27 



Otros investigadores (González-Morán, et al., 1~85 y González del 

Pliego, et al., 1988) han realizado estudios en los cuales 

inyectaron hCG en embriones de pollo, B:Í n·~-~iID~e~~~·· -cii.Se~arOn 

el ovario izquierdo e hicieron observaciones mo_rfológicas .en él, 

encontrando que el volumen de los cordones 'cie células 

intersticiales aumenta en los ovarios de los ·~-;i~~"ai-~~'-.~. {~~-t-aci~s, 
presentando gotas de 11pidos más promimen.teS en.=el'.-citOplasma; 

si mu 1 táneamente, observaron un incremento en el contenido de 

prote1nas. 

Hay también, un aumento en los canales vasculares de la médula 

externa de los ovarios tratados, lo que se interpreta como una 

reacción acoplada la est imu laci6n glandular. Con 

microscopia electrónica han observado que la respuesta es a nivel 

de un incremento en el área del citoplasma y área de mitocondrias 

en las células esteroidogénicas. También en las células poco 

diferenciadas hay signos de estimulaci6n, lo que sugiere que 

hay transformación de las células de los cordones 

intersticiales en esteroidogénicas. En las células epiteliales 

del sistema lacunar, hay estimulo en organelos citoplasmáticos. 

Estas evidencias sugieren que células indiferenciadas persisten 

en la médula ovárica hasta el nacimiento y pueden transformarse a 

células esteroidogénicas bajo estimulaci6n gonadotrópica. 
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Los pocos estudios concernientes a la función de la FSH, 

tratan en forma somera la función que tiene en adultos sobre todo 

a nivel folicular, ya que actúa sobre las células de la granulosa 

y la función como hormona estimuladora en la producción de 

hormonas ováricas como el 17{3-estradiol y andrógenos; también los 

hay que tratan su qulmica y bioqulmica, sirl embargo, no existen 

investigaciones relacionadas con su acción en ovario embrionario 

sobre todo in viva ya que hay reportes de su acción en células 

ová.ricas embrionarias pero en medio de cultivo. 

De ah! que surge la necesidad de realizar un , :trr:ibajo que 

proporcione datos acerca de la acción de la · FSH sobre células 

de ovario embrionario in vivo. 

Para &!lo es necesario plantear una hipótesi~ ~~. _.tr_aba~.-º y 
" " 

comprobarla a través de los objetivos traz'a.doS~ 
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HIPOTESIS •. 

........ . ···• •···•··•··•·. / . . i .. El ovario .d~ poll~"::~c::Ún ;.;,1~~ t'~.sPC)~den a · estimulo con FSH 

i!lY~C:~~d-~;-> durante 
:...·_,., -:3.º ~- ::,·_:-' • 

OBJETIVOS. 

-Observar qu6 zonas del ovario responden a la hormoná folículo 

estimulante ( FSH) • 

-Hacer estudios morfométricas de las zonas del ovario que 

respondieron a la FSH, asl como sus cambios histológicos. 
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MATERIAL Y HETODO 

se obtuvieron huevos fértiles (BOO) de pollos-White Le9horn en una 

granja de la Ciudad de México. Fueron incubados en el iaboratc:;;rio 

a 37°c en una incubadora con humedad y ventilación constantes 

hasta la eclosión. En el d1a 10 de incubaci6n, mediante 

ovoscopia, se observó el grado de desarrollo. 

LOs que se encontraron en buenas condiciones de desarrollo se 

limpiaron con un algod6n humedecido en alcohol 10° y se colocaron 

con el eje mayor del huevo de manera horizontal en las cajas de 

cart6n. Posteriormente se perforaron los huevos con una aguja 

de disección por la parte roma, en la cámi!ra de aire, 

haciendo un ar if le lo una segueta aproximadamente a 1. 5 cm. de 

ella de manera que no se perforara ninguna membrana, sólo el 

cascar6n. Se coloc6 suero fisiol6gico sobre esas membranas 

(Soluci6n de NaCl 0.9\:) y con unas pinzas de punta roma muy 

fina, se procedió a hacer un pequeño orificio en la membrana 

externa. con un bulbo se succionó a través del orificio de la 

cámara de aire para que se separara y bajara la membrana 

corioalantoidea junto con el embrión y evitar derrame sangu1neo y 

la muerte del embrión. 

Posteriormente, se retir6 la membrana externa con ayuda de unas 

pinzas para que quedara libre el orificio el cual se tap6 con 

cinta adhesiva, lo mismo que el orificio de la cámara de 

aire. Los huevos se colocaron nuevamente en la incubadora y 

se esperó al 130. d1a de incubación. 



Los émbriones se' trataron con 1_D~ttl_.·~de_~~S~ .J~ei:~~n.~~~~·:~:~~l:'.~~".>, 75 

u. I. ) én · ·;;-~n~~:~t~'.·~~i-c;~~~s :7·; ~-~ ;; í~9 '1: ·Y:· -:it~ii._9 ·.::~ di'l~~d~ ."::·. ·~fl:( m~di-o ·. de 

Oul~-~~~·~.~ ... C!jf/~.~~ ,.· qúE! ~·fu;,;·;· también. e1·:·;\Uedie,- .cOlti·. -.;¡. .. ~·üai· ·.se .. tr~~á~'On 
los ,controles. • fü~ .;anÚd,;,:d .~e .~~if~6.o~i:~io~:•,i:i; ;l~;f::E· ?~c~s 
_d~ ·.x~-c~~~c~§n-~ ---~6b·~~, ~~;:~~~bi~~~~--~~r~-~~~~-~~~-~·ª'i~--~-:~~;;~~.~~~Y-
un~ -_-,· v·ez ~,; ter~1-n-a'10 ,~~i ~'- desarr·~ ii'Oi- ~:r deñt~Q-~;d~-~~ia~2~-? 4 ~tS~0~~7;~e-s,?~éf( d0 -

la. :.~-~·1~~i~~,~ .l~~ -... -P~·i ~~:~.: -~~-: ~·-~~;d~,1~16:·~~~~~,: ~;b~; !,; ~~b~·~l ~~~·r~·~·/ . ; ~· 
dis~ca·r6~ ·1~s -:~v-ario~·;._~;_~-1a~<cu~re·~ ~:s~"-:~ija~~-~ ·- ~:ri· -ütla.-.~~01UCi6n· de-

··":• -;,;.:.,. ~·,• L'''• 

g1Ut-ara1detl1doiPara·forma1deh!do -·- --é91".1t~-:-~,~-~~-j -'~ - (HERCK) [6:3] 

dilu~ido ~n - buf-fe~. d~-:- c~i,11din~ cHERCK)"_-, Corl sa-carosa ~-pH - 7 ~ 2, o. OSM. 

Los:_ ovarios se seccionaron a la· mitad y , éstas se lavaron con 

buffer de Collidina sin sacarosa por cinco veces durante 15 

minutos cada vez, para posteriormente deshidratar con acetonas 

graduales (30°, soª, 60°, 10 ~. so", 90°, 100°). Una vez 

_real.izado ésto, se procedió a preincluir los órganos durante 

24hrs. una mezcla de componente A + catalizador de un 

Kit de JB4 (Poliscience, Inc.). Pasado el tiempo de preinclusi6n, 

procedió incluirlos en cápsulas Been temperatura 

ambiente y sin oxigeno en una mezcla de - Componente A + 

Catalizador + Componente B, en una proporción de 1:25 (Sol. ~ + 

cat. :comp. B). 

Obtenidos los órganos incluidos, se procedió. ::a.- h·~·cer;: cortes de 
-.. ' ./;:._·.,.-_--;, 

0.81-tm en un ultramicrotomo (American O~ti·~·~},~.'·,'.¿~,~~/~ p·ua'_les. o Se 

tifieron azul de toluidina y se mot;'ta.ron par~ · hacer 
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observaciones al microscopio-- de luz (A.o." S~ientific_ Instrument. 

One-Hundred) • 

En el microscopio de luz 

para comparar los ovarios de loS- ani~á~·es:-~~··:0:1~6_(éi~? se-~_ap1icaron 

las diferentes concentraciones da l'a '-hormona y ·anotar~ si 
·. :-.··:-· 

hab1a, las diferencias observadas~ en °la- médula ovárica. · 

Se realizó un estudio morfométrico en ovariOs --de los tres lotes, 

mediante una cámara Hicida (American Dptical) puesta un 

microscopio de luz, con la cual se hicieron tres dibujos de los 

cortes observados l.OOx sobre un cuadro en papel de 

13946.lµm2 teniendo en total una a.rea por individuo de 41838.J µm 2 

marcando diferentes tonos los vasos sanguíneos, los 

cordones de llpidos y los ovocitos presentes la médula 

subcortical. A partir de ello, se hizo el conteo de área que 

ocuparon cada uno de los componentes mediante el método de 

conteo de puntos que ocupan sobre una laminilla con distancia de 

cada punto de o. Scm. Posteriormente se obtuvo la proporción 

total de las áreas de cada componente con respecto al área total 

del cuadro (1680 puntos) para obtener la relaci6n de 

volumen/volumen. 

obtenidos estos resultados, se procedió a aplicar la prueba 

11 T11 de Student para saber si los diferentes tratamientos 

presentaban diferencias significativas según los parámetros de 

comparación (cordones de llpidos, vasos y células no 

diferenciadas}. 
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Para>~~~~~~ .-~~r.·· ~-~:~~:::e~~~-~~;~ .. P~~~·~-~·~'.~~~- ~~n ·\:a· -~édul.~·· .. ~-~ki~or_t-ica·~·- era~. 
de li¡)idC'.>s, : ::a'é~-P~a'~~-~ú·O: ~: aP'í_i~~~ --1~ ~~~u~b~~~~~~n}~ci~-~~~·~i~:-~~-jo.-;.~0 11 

de acelt-~ -·:-~n ~~>c~r~~s ~>·en -~_:·~c~~g"e~~-c~óri' - ti~~hO!S~ Con 1'.:.···~r·~;~~s·~~-t'o 

(Ame~~-éa.~:~--D~;~-~ .. c~!·! ~~ ·;, ~~~ ::·~-~~-r·~~Os _fijados e~·. f~r!ll<?.i;:· a:1:;·'..:1:0.~·:.: 
se·· tómiirón -_ ~~toMicr09r~~ra-s·-,.·d~ ·i~·s·-; Cor~e·s-~ --~-ia-~~-~ .. J~-·~ it6tci~Icr"o~~~op~~,~ 
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RESULTADOS. 

En la médula- Subcortical · de los ovarios, se aprecian diferencias 

evidentes_ entre los distintos tratamientós. En los ovarios 

cOrltrol es- positile -observar- que los- vasos del sistema lacunar no 

invaden esta zona, mientras que los sanguineos si están presentes. 

(Fig. 3a). Las células endoteliales de los vasos de la médula 

subcortical se encuentran aplanadas. Es posible apreciar también 

que los cordones de las células intersticiales, no son abundantes, 

por lo que es fácil delimitarlos dentro de la gran cantidad de 

tejido intersticial ovárico presente a pesar de forma 

irregular y tamaf\o variable (Fig. 3l'I.) • La.s células productoras 

de lipidos de los cordones intersticiales, presentan inclusiones 

pequef\as y uno o dos nucleolos (Fig_. ~a). 

Dentro del tejido intersticial fué baja la probabilidad de 

encontrar células aisladas produciendo iÍ\clusiones lipidicas, por 

lo regular s6lo están en los cordones. 

En los ovarios tratados con lµg. de~horiñoncl -FSH - es posible 

notar que los vasos de la médula subcortical ·son m6.s grandes 

que en los no tratados, por- ésto es dificil diferenciar de 

manera precisa entre los pertene~i~nteá' al 

los sanguíneos (Fig. 3b). 

sistema lacunar y 

Estos vasos presentan células endoteliales claramente mAs grandes 

debido al estimulo, no se encuentran aplanadas (Fig. 3b) • 
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Cercanos estos vasos es_ : po~~l:?-~~-C.. _ob~~~yar' tanto células 
·.· -: ;<_.·.·.-_"-··'-;:-

germinales como intersticiales, q~e ambos',, parece~· énContrarse·. en 
-,_;, i-~.\. 

:::c:::o:::::::a:~:o .vasos en ~est~~;z~.i~~ ~~~(:±~t;c~·~. ,,~~i~~~ • ~~nos 
tejido intersticiai=-.-~q~e~ - en -=-0~_i6"~1?·~Eii6iit:~¡;l~~~~1~f~=f~~:---,~~~argo; los 

cordones intersticia1eS S~/-ºdeii~it~ri :,~~,~·f~~~~·t:~-- Y~ -·par.ecen. Sel: más grandes (Fig. 3b). 
Los nCicleos de las células prod'uét~ras+~.:de-~- 11(>-idós ___ ae- _estos 

~: -- - _- - -· - . 

cordones, presentan .más de dos-, nué.lé-~l-6s (-~-.:.6:}=~~ y \as. céfu.1aS 

indiferenciadas intersticiales presentan 'un número semejante de 

ellos. Es posible observar, en el tejido intersticial, ·alg.unas 

células aisladas produciendo inclusiones lip1dicas (Fig. Jb). 

Finalmente, en los ovarios tratados con 40µg. de FSH, es posible 

observar que los vasos casi no invaden la médula subcortical.-, es 

decir, observan muy pocos y no presentan las cé1ulas 

endoteliales grandes (Fig. Je). 

Los cordones de células intersticiales se presentan abundantemente 

y son dif1cilmente delimitados porque se continúan unos con otros 

hasta formar uno muy grande de forma irregular (Fig. 3c) . De 
esta manera, el tejido intersticial observado es mucho menor 

que los ovarios controles y los tratados con lµg de hormona. Las 

células de estos cordones presentan inclusiones lip1-dicas 

más grandes en comparación a los otros tratamientos y sus núcleos 

presentan más de dos nucléolos (3-5), ademá.s, las células 
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.. ·<··' ·, . 

indiferenciadas . de1 -int~r~ti~io~-::~~~~C~n _: P~~~~'~t~~·_.··~~'::·~úm~~º :. mayor 

de nuc1éo1ás q~~·:: ~ i~·~ .. ~~t,~;i~~~:~~i~~/~:~~~1~6~~~¡~-·~;::c··si~; ·1··.-)c F-i.g .- -.~-:-3~; .: 
Hay_ también, uri. ~~~r~·:.:~~~~~-.-J~~-~~~~-~~~~Í;;-·t?~'¡~--~:~~-~:~.: -~ci~-~·iriCiU~i.oneS 
lipidicas (Fig. Je); ·.•·-.;:;¡·•e;.;á. o';!sccc,•c,;.'•./'di;j,:i~é-'.} •·• •·,•:: (.!.• 

En la Fig. 4 . es posible . ~b~~~~~r~ ;~i(' ;~~~e~f~ ;.~l"'i~/ áreas 

fuertemente tei\idas con·_ rojo "º";en e1 o·v·a~
0

i~·.·t;:·át'cldO'.o~'c'b~---c4ó' µg 'd'e 

FSH "(Fig. 4b), lo que indica una_ mayor. _-área de; zonas 

en comparación a los controles. (Fig. 4a). 

11pidos 

Al hacer la morfometria, se encontró que la mayor modifiCaci6n 

observada en los ovarios tratados con lJJg de FSH, fué que 

presentan mayor área vascular, respecto a los controles,· lo que 

representa una diferencia considerable. Existe también un aumento 

menos significativo, aunque no menos importante, en el área 

ocupada por los cordones de células intet·sticiales, lo mismo 

que en el área que ocupa el intersticio (Tabla 1) (Fig. 1). 

cabe mencionar que en estos ovarios hay un aumento significativo 

en el número de ovocitos presentes cerca a los vasos, en 

comparación a los otros tratamientos. Presentan tamabién, un 

aumento en el número de núcleos presentes en los cordones 

intersticiales (Fig. 2). 

Por otro lado, las modificaciones más relevantes en los ovarios 

tratados con 40µg de FSH, son el aumento en el área de los 

cordones de células intersticiales y la disminución en el área de 

intersticio (Fig. 1). Aunado a ésto, es posible observar que hay 
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aumento también en. :el riúmero' . de nac1eos ':de los. cordones 

de cé.luláS - ~i:}~e.~6~~!?~.ª~.~:s Y~,. ~I"! ::', i~~Eeln_~-nt:> _ P.º~.~ ~ignif-i~ati~o 
en ·,·e1~:·; .. &i;_~~:-~:o~~ii~~~ :·· p~~ ·1'ó~ \~.~~~: ~· (~~~la< 1 )".:.' i~:i~~~··.: ·~~~~~~ ,---.~n~ 
dis~i·~·üci6h .. ,'·~~~~~~~.}-~~l~~i"~b·~~~j~~·,·'.:-~lY·'.~Q;~~~" .. ::d;·· ·aVOCitcis······pieseñte·s· 

e~ l~s· vaS.os' ... Y. ~~-ti~.~·:~-~~~~~~'s~~.i~i;'f: cT~b1ci ~l). 
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Tabla! . 

. . : - : . . z 
Resullados morlométrlcos'del efecto de la FSH en 41838.3 um de.la medula subco·rllcol ovarh ....... 1 

de pollo recién OOClflO, 'o'pllcada durante elopa embrionaria. LOS VOIOres són: l:XpresodO!i 1.·1J,I1 

la media error es1aridcir1 P•0.05 ("): P•0.005 e••); P"0.001 ('"•): n.s.•no slgnlllcatlvo. 
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CONTROL lµg 40µg 

[ • coRDOi'/ES EJ VASOS D INTERSTICIO 1 
Ftg. l. Comparación del volumen de los componcn1es de la 

médula subcortlcol de ovario de pollo recten nacido. 
trotado con FSI! en etapa embr1onario 

"=======~~~~~=-==~-~-===-=--=-=-========~ 
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- CONTROL H 1 ¡Jg D 40 µg 1 
Flg. 2. ReloctOn del numero de nucleos de los cordones de células 

lnterstlclales medulares en ovario de pollo recién nacido 
lralado con FSH en etapa embrlonarla (º") P~OOOó; (º .. ) p ... Q.001 
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Fig. 3. Histologia de la médula subcortical del ovario izquierdo 
de pollo recién nacido. 
A) Ovario Control. Se observa corteza {a), vasos sanguineos con 
células endoteliales planas (v), canales del sistema lacunar 
fácilmente diferenciables de vasos sanguíneos (1) y cordones de 
células intersticiales con inclusiones lipídicas (e). soox 
B) ovario tratado con lµg. de FSH. En la médula hay .un incremento 
de los cordones de las células intersticiales (e) y gran 
desarrollo de los vasos sangu1neos (v) y del sistema lacunar 
( 1). Las células endoteliales se ven estimuladas (e). soox 
C)Ovario tratado con 40µg. de FSH. En la médula hay un increment-o 
mayor al de lµg. en los cordones de células intersticiales (e). 
Hay pocos vasos sanguíneos (v) . soox 
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Fig. 4. Prueba de Rojo 11 0 11 de aceite en ovario de pollo recién 
nacido control y tratado con 40 µg. de FSH. 
A)Ovario Control. Se observan vasos sangu1neos. Zonas con mayor 
tinci6n representan las regiones donde se encuentran los 11pidos. 
B)Ovario tratado con 40µ.g. de FSH. Hay pocos vasos y se aprecia 
mayor cantidad de zonas con tinci6n que reconoce las áreas con 
11pidos. 320><. 
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- DISCUSION 

Este ~i;abajo se reai1Z6:.c-::_~-cOr\:- j-~inbr·i_onelii_: .. /:_~~- --~9.1-"~C? debido 

principa1tnente a·: ia 0-f~6-~li4~~ ~\S~~~-~:f~~~-j:e}.:::~:~~--.A~~:jJ·e~·:, m~S. ·.·_fá-~~1 
corisB9uir -e1:· hu_~VO'~; ,f.~~-t~~-.!~~~~~~:~.~~~~~; :(i~~~é~~~~ ~'}_:_f'il~ciPU1ái10''.°-en 

:::::~::::\e¡r;~:jt::~;ª~iit1f~~~jf~}]~r~~;:J~iº1ª:ml?ü::~~:ri··-e: 
cortó ~~ 1 _~; d1~-~Yt-~::-t~~a~~~~.f~~t:--1'~J~-i~,~~Ué~~io~:~- ~~~~-E'.-~.>-:~e~~-~~j-~~:~-s'c_ en 

compal:aCi6n :i, ··cúaiclu1eE'mam1terc>. 
~e-·.-tr~~aj6:~~o~:{~s~·. -~~~-~Ú~_,,·,~e: -~~·~~- ~-J~-er'~~d~ que_ Íal ovario de pollo 

respond~ 'a la estimulac.i6ri ' con gonadoti:-OPinéis durante el 

c:te"sarrollo embrionario. Esto ha Sido demostrado por varios 

autores con trabajos in vitro (Cedard, et al., 1968; Teng y Teng, 

1977, 1.979, 1982; Woods, et al., 1981) y se ha comprobado con 

trabajoo realizados in viva (Gonzfllez-Morán, et al., 1985; 

Gonztilez del Pliego, et al., 1988). Además porque existen muy 

pOcos trabajos realizados con esta hormona especificamente en 

estado embrionario de pollo in vivo. 

Las dosis utilizadas el resultado de curva 

dosis-respuesta, siendo dosis fisiológicas. 

La hormona se aplicó los dlas 13, 15 y 17 porque se han realizado 

trabajos en los cuales al aplicar gonadotropinas antes del d1a 13 

de desarrollo no hay respuesta en el ovario en cuanto a la 

producción de testosterona, lo que indica que el desarrollo del 

ovario está libre de la influencia de las hormonas 

47 



hipofis1árias (Fugo, -194o;·Teng y Teng, ~197J;>·.i;,~·con ésto 

in-diCa -·::.··~-~~--;:-:l;~:--·_ 9~il-ád~-~r0Prna~ 'ejercen°_: su--_, i~-fi~~~ci~---·~'.:·s.ob~e el 

óvario -·,a1reded'Or'· ··de{.dia-, l.3 de· in·cu·b·aéi6n '.~ri .. · :ql{~ -~~\·:i~:f~~<-~~: ::'~Je 
hÍ~~~-~á-~ji~m~-i~i~~~--i-~;i-~~~o~~~~-d;·-i (W·9~d~-: '2-:·_: y ; __ ~-:.:~~e~~~:; {~~~~?~f~; ---~~1 ·~:~se-_ 

2 

.- a·se·~:Ur~::;.·;~~:~:~- ~~j:~~º~~~~_fr~_,;;_ ~;-~i·~~~~~~~~~~~~ · -~~f~ci;·¡~*~~~. 3+~C:gd~adai~~ y ~ ~ª 
e~t.f'.!roi~og·éfle·~~~ .. ~-~--.~--~1--.'/.~_~,~~.~-l~;_,'_J,:~-~~.:.~~\ é~i

2

~1i~~~>r~i·~~iii~~ w ... }>ods·;,: i-S.~?); -
- - . ;,,--· -;':::.¡:'- -

o-> pOr._' i-~ ;· ~~n-~-~~ -~cUfre -:ai9~~-a---~:~~~~~~~:~:~~;;_ij;;~·-"::·~;;(,~::)~\;~_:-.i:-~::.~ : ';:, 
La ac6l¿n· de la• horl11~¡,~ ~t' ~b.seJ:.~~· e~pe~yica~~":te en . la oméd1Üa 

~~--b~-~~-~-i~~-~~~.-~~*-~i:~~::~'~-~·;f~~,,~,~~t~~-~b'~~~~~~:~:~~~~~~i~;~~~~;;t\~; ·que se 

repor~·~ :. i~· ~-·~gii:"óry;;~--~-~- ;;~'?·~-~~?,~~ .. ~~~~.:d·ª.•.·.~ .. :ª~.;-.• .. 1·~-.~ ~.· .. '.·.· .. -~P-~:·?·~ .. 1··.~i·~·~e·.•.-~.·9;~.:'..:10:~.-i.~. s .. ·.:': .. ~:.;e:~t'.om.ª~:1o·:·._: ". ª •. ?.t
1

e

9
s
8
· .. ·

8
d)_e é~ ta 

(Gonzá1~~~?10·~-&ri·;·. :~~~~-·s):.-J:S:;~_;;~-ái~i . _ - . y. su 

e.fecto· ... sollre:.:-:_:·lat:Prci·~~~~~~-rt); ~te .·/de:-·.:·.;ste;:o·1d~s·:- · (deaard·, et al. , 

1968, .~Aki:ª~ •1;~~~i~~{~i¡~{~1fü;.t?~9·,~W Téng; 1m. 1919. 1902; 

Guiqha~d_s.:-:~~,·}::~~~;-~:f;~-~~i~~~~~~J~i~te~~}~;,;.:'._.;~_. ___ :~~ 8:1~-~ ·~que~- . m~~iante otros 
trabajOs :. se.> !Sabe,,, se~(-:.realiza':,,.·en ,;: los~· cordones . medulares - nvál:- ices 

(Nar~~it~Z;/.' -~~;J_--:~-l~~-~:,_ ';'¡·~:~f PP~~:~~~-¡-~·~·::: ;·:_-. l<~i~d-~~-; .:·{9~4; ... Nar.baitz Y 

Ad,l~~·;;,··_- l.~6·6;:'.:~~~~~--~:~,~~~~~}_.::};~¿;·~~:'~~r~~-~t/·; ~o~~~~i~~·:_ ig6s:; S~heib 
y~:--~~ffe~~_'--_-CO-Í·~:t?~~~i_:¿~~~~Í~~~~:~~~~-~L ·et~---!~-~-,.;" 1985¡ -~~'?nz~lez del 

Pliego, et al., 1988) • 

Después del tratamiento con FSH · es posible observar que existe un 

aumento en el volumen de los cordones de células intersticiales 

medulares conforme aumenta la concentración de la hormona, ésto 

sugiere inicialmente que estas células del ovario de pollo tienen 

receptores a gonadotropinas en etapas tempranas. En trabajos 

realizados con LH (González-Morán, et al., 1985; González del 
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cordones 

células· 

··ae célulás- 'i~te~~ti~i~le~-; 

ae -o es·t-~~ 'C,º c=oraon·eff ; ~~'~s~O'nd~ñ 
-E~to : -lndiCa que . las­

a.1.·;'""' :eSt1·n\U1ó · por "'ambas 

goncidotro~iri'~~·:\~--~~,~~-~:¡·: .. ~'.~-~·,..:~:~·:·-'.sJb~ ~i<~:-~~,. mi~m·o· :-~lv~-i-.' o'·:·en .·la misma 

cant:·1,ia-~1~~~~~-:P~-f~A~:c'í~riit "~¡~·~:~/:S~~ ;,'~eCeú1ar10·,~ rea11zar.-~.técnicas de 
·,·;, :- · ... : ,. . ·- ~- '., 

~inm':ln·o~JS_i;~q-~i~i~~--:;~·p'~:f~~ -~~-~~-~;~,~-q~~~:-·tj~-~ -,-~~ _l:·~-ce'P_~orfaS Y en qué 

cantidad_'.: Se ~~~u~~tra-~ en'·· e'stas· estas células a esta edad. 

El estimuló las -Células poco: diferenciadas del intersticio 

torno a los cordones __ de células con inclusiones lip1dicas, 

indica -probablemente, que estas células también son estimuladas 

por la hormona ya que se observan células aisladas el 

intersticio que presentan la formación de pequeñas gotas de 

l!pidos en citoplasma, siendo tal vez la explicación del 

aumento en el volumen de los cordones de células 

intersticiales después del tratamiento con la hormona 

(principalmente con 4 O µg) . Aunado a ésto, el aumento en el 

número de núcleos en una área determinada indica posiblemente 

que este volumen debe una diferenciación de las 

células intersticiales indiferenciadas hacia células formadoras 

de inclusiones lipídicas y no a que las células de los cordones 

intersticiales se dividieran, ya que es muy dificil que una célula 

diferenciada se divida. 

Es necesario hacer notar que en las células intersticiales no 

diferenciadas, se observa un mayor número de nucléolos en los 

ovarios tratados, no.mero que mayor conforme aumenta la 
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concentración hormonal. Esto- pu.ede indicar-· cJue·:·la- hormona actúa 
-.. .,.---~-:·-.t- .··~-:,-.-."-~:.-.· .. ~:·· .. _-_'·_· 

en este tipo celular ya que_ eSte :a~uriento ·en eL~nCimero: de _nucléolos 
.,· ---- . :·.•e-_-_-, 

indica que la~ Célul.as está·~·~ prodl.i~iéñd
1

0·:-,A-RN -.~ -: ribo_sonial para 

empezar a sintetizar prote_1n~-~·.: __ ~~~--~-c~;;ii~~~'~ ·_;·-~: Üíl~: .diferenciaci6n, 
- - - - - - .=-- .;--~~-·.-·::.,,,-;-:::_~:-·::;;>" ~,---' -· - -

posiblemente hacia cé1Uias ' .. ~On ;_ inc::l'Usi~i:ie·S}~ i.i.P~dic~s~_-,o bien, 

sintetizadoras de esterolde~~.~-- p~·r"a- .. ·'""'VérifIC-ar~.:":c-éStc:l -~~f{s·-~n~ceS~r-iO·~ 
-;>,·.' -~: '..,_··_ ·: ''.":,. - ... ·. : . 

realizar posteriormente estudios_ á ·niVei" de.'."1ri.mUlloéitOqu1miCa Y 
'-_ --; . ·<·::...:·::,:::.'_:·._.;-;:--: 

radioinmunoensayo en cada población celular ~ ová:Í'icit pa~a saber 

cuál es la que realmente está siendo estimulada con la FsH'~ 

Estudios previos con LH y FSH con ovarios de embriones de pal.lo in 

vitre, no muestran cambios significativos en los cordones de 

células medulares (Grassi-Milano y Pitini, 1978), la diferencia 

los trabajos in vivo pueden deberse a las distintas 

condiciones experimentales. 

El sistema !acunar presenta un desarrollo importante en los 

ovarios tratados con 1 µ.g de FSH. Esto pudiera interpretarse como 

la existencia de una estimulación con la hormona nivel 

glandular (Callebaut, 1979). 

Las células endoteliales de estos ca'nales vasculares se ven 

más grandes lo que indica que han sidO · estimuladas pero será 

necesario realizar estudios pos~~r~o·~es p~ii:ic:Í.pallñente de 

microscopia electrónica para ver en í:jué., consiste realmente esta 

estimulación. 
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CONCLUSIONES. 

Se concluye -.finalmente que 
_,·, - ' - ~-

la médula subcortical - dél ovario de 

p_ol l_~~ 'r'ec:iié;¡ nacido, si presenta estimulaci6n durante el 

tratá.n\iento· prenati\ l con FSH tanto en el vol.umen-.-de los_-·cordones 
--

dé'. cé-lulcis intersticiales como en el de"Scclrici110~:-· del~ --sistema 

lacunar y, posiblemente, en las célul.as iiitersticiales 

indiferencladas. 
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