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RESUMEN

Hemos estudiado la estructura y ultraestructura de las células gonadotropas de la «pars distalis» adenohi-
pofisaria de 30 cabritos de raza Murciano-granadina (18 machos y 12 hembras), de 2-3 meses de edad y unos
8 kg de peso en canal.

Las células gonadotropas (GN) son un 10% del total de células glandulares, v se distribuyen en corte
sagital principalmente por la zona anterior, «zona vascular o del sexo», en menor cantidad hacia la porcién
caudodorsal y son escasas en la porcion ventral. En corte transversal, su distribucion es periférica. El tamano
medio estimado de las células marcadas con anti-LHh es de 13,98 um y para las marcadas con anti-FSHh es de
14,89 um en machos y de 14,53 pm en hembras. Con el microscopio electrénico se han diferenciado tres tipos
celulares segin el tamafio y electrodensidad de los grianulos de secrecion esféricos, y el grado de dilatacion del
reticulo endoplasmico granular. La célula GN 1, presenta grianulos muy electrodensos con un tamafo medio
estimado de 373 nm en machos y de 436 mm en hembras, y granulos con contenido finamente granular y
moderadamente electrodensos con un didmetro medio de 392 nm en machos y de 362 nm en hembras, junto a
una ligera dilatacion del reticulo endoplasmico. En la célula GN I, los granulos son muy electrodensos y su
tamanio medio es de 312 nm en machos y de 338 nm en hembras, presentando a su vez dos subtipos celulares;
en el primer subtipo el reticulo endoplasmico estd constituido por pequenas vesiculas distribuidas por todo el
citoplasma, en tanto que el segundo presenta grandes dilataciones cisternales intercomunicadas.

Palabras clave: Células Gonadotropas. «Pars distalis». Adenohipofisis. Inmunocitoquimica. Ultraestruc-
tura. Cabritos.

SUMMARY

The structure and ultrastructure of the gonadotropic cells of the adenohypophyseal «pars distalis» has
been studied in kids of the Murciano-granadina breed (18 males and 12 females), aged 2-3 months and with an
average weight of 8 kg.

Gonadotropic cells are a 10% and are distributed more frequently in sagital section by the anterior area
(vascular or sex zone), whereas are less common towards the caudodorsal region and are scarce in the ventral
region; in trasversal sections they are distributed peripherically. Mean cell size of cells labelled with anti-LHh
is 13,98 pm whereas with anti-FSHh is 14,89 yum in males and 14,53 pm in females. With electron microscopy
three cellular types have been differentiated according to size and electrodensity of granules and degree of
development of granular endoplasmic reticulum. Type [ cell shows very electrodense granules with a mean
size of 373 nm in males and 436 nm in females, and others with a fine granular content which is moderately
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electrodense and a mean diameter of 392 nm in males and 362 nm in females; endoplasmic reticulum is slightly
dilated. Type Il cell has very electrodense granules with a mean size of 312 nm in males and 338 nm in
females; two subtypes can be distinguished, one with the granular endoplasmic reticulum made up of small
vesicles distributed by the whole cytoplasm, the other with large cisternal intercommunicated dilatations. All

granules found in gonadotropic cells are spherical.

Key-words: Gonadotropic cells. Adenohypophysis. «Pars distalis». Immunocytochemical. Ultrastructure.

Kids.

INTRODUCCION

La secrecion de las dos hormonas gonado-
troficas LH y FSH ha estado supuestamente
localizada en distintas células (WARBRITTON
y MCKENZIE, 1937; HERLANT, 1960, 1963,
1973). BARRNETT et al., ya habian sugerido en
el ano 1956 que dichas hormonas se encontra-
ban en la misma célula y esta hipétesis la co-
rroboran hoy dia numerosos trabajos con inmu-
nocitoquimica en la rata (INOUE y KURO-
SUMI, 1984; NAKAMURA et al., 1985), en el
cerdo (DACHEUX, 1978, 1981), en ovino (DA-
CHEUX y DUBOIS, 1978), en el perro (EL
ETREBY y EL BAB, 1977), en el hombre
(GROSS, 1984; VAN NOORDEN et al., 1986), en
monos (HALMI, 1981; GIROD et al., 1981), en
el murciélago (RICHARDSON, 1981) y en otros
vertebrados no mamiferos (BEAUVILLAIN et
al., 1975; ZUBER-VOGELI y LEMIRE, 1982).
Sin embargo, hay un desacuerdo en la existen-
cia de células que so6lo contienen una hormona,
para unos LH (BATTEN y HOPKINS, 1978;
RICHARDSON, 1981; DADA et al., 1983, 1984;
GROSS, 1984; GROSS et al., 1984), para otros,
LH y FSH (MORIARTY, 1975; CHILDS et al.,
1980; NAKAMURA et al., 1985; VAN NOOR-
DEN et al., 1986); y por altimo, sélo FSH
(OSAMURA, 1983). Para algunos autores la
existencia de s6lo FSH o sélo LH se debe a una
baja concentracién de la hormona, por lo que
no es detectable inmunocitoquimicamentte
(NAKANE, 1975: EL ETREBY y EL BAB, 1977;

DACHEUX, 1978; TOUGARD et al., 1980); para
DACHEUX (1981) en el cerdo, ademas de ello
los factores liberadores de FSH y LH son los
mismos. Por otra parte, algunos autores obser-
van que ambas hormonas estian en el mismo
granulo (BATTEN y HOPKINS, 1978) y otros,
en distintos (INOUE y KUROSUMI, 1984).

En el presente trabajo pretendemos estable-
cer las caracteristicas estructurales, ultraes-
tructurales y morfométricas de las células go-
nadotropas de cabritos de raza Murciano-gra-
nadina con la utilizacién de métodos de tincion
contrastadas con la técnica inmunocitoquimica
PAP.

MATERIAL Y METODOS

La metodologia es similar a la empleada para
el estudio de las células ACTH (GOMEZ et al.,
1988) con la variacion en la dilucién para cada
hormona v el tiempo de incubacién (cuadro 1).

OBSERVACIONES
Estudio estructural

Las células gonadotropas de los cabritos son
basofilas, PAS positivas, Azul Alcian positivas,
y con el tetracromo de Herlant toman una colo-
racion azul claro (figs. 1-5, 12-16).

Estas células representan el 10% del total de

CUADRO 1
ANTISUEROS, DILUCIONES Y TIEMPOS DE INCUBACION UTILIZADOS PARA EL IN-
MUNOMARCAJE DE LAS CELULAS GONADOTROPAS EN CORTES EN PARAPLAST

ANTISUERO DILUCION TIEMPO DE INCUBACION
1:250 3 horas t.# ambiente
Anti-FSH humana (DAKO)
1:500 4 horas t.® ambiente
1:250 3 horas t.® ambiente
Anti-LH humana (DAKO)
1:500 4 horas L.# ambiente
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las células glandulares y se distribuyen por toda
la «pars distalis», encontrandose en corte sagi-
tal mas numerosas en la porcion anterior, zona
vascular o «zona del sexo», asi como en la por-
cion dorsocaudal (figs. 6, 7). En corte transver-
sal, las células marcadas con suero anti-FSHh
se localizan periféricamente y en la zona ven-
tral, en tanto que las células marcadas con
suero anti-LHh, menos numerosas, lo hacen
principalmente en la porcién dorsal (figs. 17,
18).

Los dos tipos celulares presentan una forma
poliédrica, a veces triangular, alargada o estre-
llada. generalmente aisladas (figs. 8, 11, 20, 23)
y, en porciones craneales, agrupadas en nu-
mero de tres 0 mas células (figs. 9, 19).

El tamano medio estimado de las células in-
munotenidas con suero anti-FSHh (GN 1) es de
14’89 um en los machos, pudiendo llegar hasta
los 22'36 pm, y de 14’53 pm (max. 22'36 pm)
en las hembras. Para las células marcadas con
suero anti-LHh (GN II), el tamano medio es de
13'98 um y pueden llegar a medir 21’83 pm
en los machos y 22'39 pm en las hembras
(cuadro 2).

El niicleo es esférico y grande, con la croma-
tina distribuida por el nucleoplasma a modo de
gruesos grumos y asociada a la envoltura nu-
clear; tiene un tamano medio estimado en las
células marcadas con suero anti-FSHh (GN 1)
de 7'97 um, alcanzando los 11'26 uym, en los
machos y de 7°64 pm, hasta los 11°34 um, en
las hembras respectivamente; en tanto que para
las células marcadas con suero anti LHh (GN 11)

el tamano es de 7'31 um de media estimada.
Con 10’55 pm de maxima, en los machos y de
768 pym, con I11'89 pym de maxima, en las
hembras (cuadro 2). Generalmente se encuentra
en un extremo de la célula y presenta un nu-
cléolo pequeno.

El citoplasma muestra con el PAP una gran
variabilidad en la inmunotincién, encontrin-
dose una inmunorreaccion desde débil a fuerte,
asi como la presencia de un halo periférico mu-
cho mas tenido y un citoplasma vacuolizado
(fig. 21).

Estudio ultraestructural

Las células gonadotropas tienen un hialo-
plasma moderadamente electrodenso, aunque
pueden existir células con el hialoplasma mas
claro.

Hemos diferenciado dos tipos celulares de-
pendiendo de los granulos de secrecion y del
desarrollo del reticulo endoplasmico granular y,
dentro del segundo, dos subtipos por el mayor
o menor grado de dilatacion de sus cisternas
(fig. 24).

Gonadotropas tipo I (GN 1)

Tienen un nficleo irregular, con tendencia a
la esfericidad, pero puede presentarse también,
alargado, y a veces con una profunda invagina-
cion. Generalmente, la heterocromatina es es-
casa y asociada a la envoltura nuclear; el nu-
cléolo es pequefio y reticulado (figs. 25, 26).

CUADRO 2
DIAMETROS MEDIOS Y DATOS ESTADISTICOS DEL CITOPLASMA Y NUCLEOS DE LAS
CELULAS LH Y FSH DE CABRITOS (MACHOS Y HEMBRAS) EN um

DESVIACION COEF. ERROR INTERVALO
ESTADISTICOS MEDIA TIPICA. S, VARIAC. MEDIA CONFIDENCIAL
Cito 14.89 1.82 12.24 0.06 14.76-15.02
Cél. FSH Macho
Nicleo 7.97 0.98 12.30 0.03 7.90- 8.04
Cito 14.53 2.45 16.90 0.11 14.31-14.75
Cél. FSH Hembra
Nicleo 7.64 1.20 15.70 0.05 7.54- 7.75
Cito 13.74 1.95 14.22 0.12 13.50-13.98
Cél. LH Macho
Nicleo 7.31 0.93 12.78 0.05 7.20- 7.42
Cito 14.22 2.31 16.27 0.17 13.89-14.56
Cél. LH Hembra
Nicleo 7.68 1.26 16.40 0.09 7.49- 7.86
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CUADRO 3
DATOS ESTADISTICOS DE LOS GRANULOS DE SECRECION DE LAS CELULAS GONA-
DOTROPAS DE CABRITOS (MACHOS Y HEMBRAS) EN um

DESVIACION COEF, ERROR INTERVALO
ESTADISTICOS MEDIA TIPICA. S. VARIAC, MEDIA CONFIDENCIAL
Elect, 0.373 0.083 22.388 0.0034 0.366-0.380
Macho
Mod. Elect. 0.392 0.070 17.889 0.0035 0.385-0.399
Cél. GN1
Elect. 0.436 0.110 25.183 0.0077 0.421-0.451
Hembra
Mod. Elect. 0.362 0.086 23.779 0.0073 0.348-0.376
Macho 0.312 0.077 24.879 0.0034 0.305-0.318
Cél. GN2
Hembra 0.338 0.062 18.592 0.0035 0.331-0.345

Lo mas caracteristico de estas células es la
presencia de dos tipos de granulaciones: unas
muy electrodensas, esféricas, con un diametro
medio de 373 nm en los machos (cuadro 3, fig.
36), donde el 86'98% se encuentran entre 175-
466 nm y el 13'02% entre 466-660 nm, y de
436 nm en las hembras (cuadro 3, fig. 38),
donde el 84'08% se sitia entre 250-556 nm y el
15'42% entre 556-760 nm, presentando gene-
ralmente un estrecho halo claro periférico deli-
mitado por una membrana festoneada; y otras
menos electrodensas y contenido finamente
granular y homogéneo, con un tamano medio
de 392 nm en los machos (cuadro 3, fig. 37),
donde el 91°39% se encuentra entre 255-498 nm
y el 8'60% entre 498-660 nm, y de 362 nm en
las hembras (cuadro 3, fig. 39), en las que el
83'45% se sitia entre 210-465 nm y el 15'83%
entre 465-635 nm; al igual que ocurria con los
granulos muy electrodensos, éstos también pre-

FIGURaA 1.

sentan el halo claro y la membrana festoneada
(fig. 27). A veces se observan fenémenos de
coalescencia granular.

El reticulo endoplasmico se encuentra de
moderado a ligeramente dilatado y formado por
cisternas cortas, a veces interconectadas, o por
pequenas vesiculas sin contenido aparente, y
con escasos ribosomas adosados a sus mem-
branas (fig. 26).

El complejo de Golgi, no siempre visible, es
pequeno o se encuentra escasamente desarro-
llado (fig. 28).

Las mitocondrias tienen una forma variable,
generalmente esférica o globosa, con escasas
crestas y la matriz es relativamente electro-
densa. El tamano medio en los machos es
de 0'82 x 054 pm y puede alcanzar valores de
198 x 0’9 ym, y en las hembras de
0'89 x 0'73 pm pudiendo llegar a medir
146 x 1'37 pm (fig. 28).

Células Gonadotropas (GN) marcadas con suero anti-FSHh (flechas). 700 x.

FiGura 2. Corte adyacente al anterior donde las células GN son PAS positivas (flechas). PAS, 700 x.

FIGURA 3.

Células GN marcadas con suero anti-FSH h (flechas y asterisco). 700 x.

FiGura 4. Corte adyacente al anterior en donde las células marcadas con suero anti-FSHh son Azul Alcian

positivas (flechas y asterisco). AA-PAS-OG. 700 x.
Las células GN se tifen de coloracion azul (asterisco). Cleveland-Wolfe. 700 x.

FiGURA 5.

Figura 6. Distribucion de las células GN marcadas con suero Anti-FSHh en corte sagital, Localizacion
preferente en la porcion rostral o «zona del sexo». PD= «pars distalis». 31,5 x.

FIGURA 7.

Distribucion periférica de las células GN marcadas con suero Anti-FSHh en corte transversal.

N= Neurohipofisis, Pl= «pars intermedia», PD= «pars distalis». 31,5 x.

FiGURA 8,
inmunotenidas (flechas). 700 x.

Las células marcadas con suero Anti-FSHh de formas muy diversas, y rodeando a otras células no

FIGURA 9. Células inmunotenidas con suero anti-FSHh formando grupos (asterisco). 700" x.

Ficura 10,

Inmunotincién doble. Células inmunorreactivas con suero Anti-FSHh y reveladas con DAB de

coloracion marrén (flecha negra) y células marcadas con suero Anti-GHh y reveladas con EAC (flecha

blanca). 700 x.
FIGURA 11,
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Corte semifino marcado con suero anti-FSHh (flechas). 700 x.
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Finalmente, también hemos observado en al-
gunas células cilios, lisosomas y cuerpos multi-
vesiculares (fig. 24).

Gonadotropas tipo Il (GN 1I)

Estas células se caracterizan por presentar un
solo tipo de granulo, de gran densidad y con un
tamano medio en los machos de 312 nm (cua-
dro 3, fig. 40), donde el 86'65% se encuentra
entre 180-398 nm y el 13'34% entre 398-
725 nm, y en las hembras de 338 nm (cuadro 3,
fig. 41), donde el 91'86% esta comprendido en-
tre 210-426 nm y el 7'82% entre 426-600 nm.

Dentro de este tipo hemos encontrado dos
subtipos:

— Subtipo I/l (fig. 29). Presentan un re-
ticulo endoplasmico granular dispuesto a modo
de cortas cisternas o pequenas vesiculas distri-
buidas al azar; el complejo de Golgi es promi-
nente y ocupa una gran zona circular proxima
al nacleo; las mitocondrias son alargadas o re-
dondas, con escasas crestas, matriz moderada-
mente electrodensa y un tamano medig de
1'02x0°34 um (3'68x0'61 um) en los machos y
de 0'98x0'54 pm (2'09x0799 yum) en las hem-
bras; el nicleo es ovoide o esférico, a veces
irregular, v con la cromatina adosada a la en-
voltura nuclear. En el citoplasma pueden en-
contrarse vacuolas de distinto tamano que al-
canzan los 0'8 6 | pym de diametro y con un
contenido finamente granular y moderadamente
electrodenso, asi como lisosomas de 571 nm o
ligeramente menores.

— Subtipo I (fig. 32). Tienen como ca-
racteristica principal presentar un reticulo en-
doplasmico constituido por cisternas ligera-
mente dilatadas, y contenido adielectronico o

FiGura 12,
FIGURA 13,
(flechas). 700 x.

moderadamente electrodenso y finamente gra-
nular, que pueden llegar a constituir grandes
vacuolas interconectadas entre si, quedando
espacios citoplasmicos con gran numero de
granulos, aunque en menor nimero que en el
anterior. El complejo de Golgi, préximo al ni-
cleo, es pequeno o se encuentra moderada-
mente desarrollado. Las mitocondrias, de
forma ovoidea, pueden ser cortas o a veces
muy alargadas, con crestas perpendiculares y
matriz moderadamente electrodensa, aunque en
las células con amplias dilataciones del reticulo
endoplismico son grandes y globosas. Este tipo
celular presenta un gran niicleo, irregular y con
variable cantidad de heterocromatina, el nu-
cléolo prominente y reticulado y un elevado
nimero de lisosomas de unos 254 nm de ta-
mano medio (fig. 33).

Ademas de estos dos subtipos fundamentales
existen otros subtipos transicionales interme-
dios (figs. 30, 31).

Todas las células gonadotropas tienen, como
nexos de union, pequefios desmosomas entre
células vecinas (figs. 34, 35).

DISCUSION

Las células gonadotropas de los cabritos se
caracterizan por ser PAS positivas o débilmente
positivas y Azul Alcian positivas. Con el tetra-
cromo de Herlant toman una coloracion azul
claro, aunque para BLANCO (1973) en cerdo y
MOLINA (1984) en cordero las células FSH se
tinen de azul claro y las células LH de violeta.
Sin embargo, para TOUGARD et al. (1980) en la
rata, aplicando a la vez técnicas inmunocito-
quimicas, todas son azules.

En corte sagital tienden a distribuirse por

Células Gonadotropas marcadas con suero anti-LHh (flechas). 700 x.
Corte adyacente al anterior en donde las células marcadas con suero Anti-LHh son PAS positivas

FiGura 14, Célula GN inmunomarcada con suero Anti-LHh (flecha). 700 x.

FiGura 15,
(flecha). AA-PAS-OG. 700 x.

Corte adyacente al anterior donde las células GN toman una coloracion Azul Alcian positiva

FiGura 16. Con el tetracromo de Herlant las células GN toman una coloracién azul violicea. «Zona del

sexo». Tetracromo de Herlant. 700 x.
FiGura 17.
corte sagital. PD= «pars distalis». 31,5 x.
FIGURA 18.

Distribucion de las células marcadas con suero anti-LHh en la porcion rostro-dorsocaudal en

Distribucién en corte transversal de las células marcadas con suero Anti-LHh, en la porcion

dorsal (flecha gruesa), presentando mayor inmunotincion en las porciones periféricas de los lébulos latera-
les (flechas pequenas). Pl= «pars intermedia», PD= «pars distalis». 31,5 x.

Figura 19. Grupo de células GN inmunotenidas con suero Anti-LHh (asterisco). 700 x.

FiGura 20. Células GN marcadas con suero Anti-LHh rodeando a células (flechas). 700 x.

FiGura 21,
700 x.

Células GN inmunotenidas con suero Anti-LHh presentando el citoplasma vacuolizado (flechas).

FiGura 22. Doble inmunotincién con sueros Anti-FSHh y Anti-LHh donde se observa una coloracion que
resulta de la mezcla de ambos reveladores (DAB y AEC). 700 x.

FIGURA 23.

34

Corte semifino_ inmunotenido con suero Anti-LHh. 700 x.
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toda la pars distalis, pero tienen tendencia a
acumularse en la porcidn anterior, concreta-
mente en la «zona vascular» o «zona del sexo»,
lo que coincide con las observaciones de la ma-
yoria de los autores. En el resto de la glandula,
DADA et al. (1984) en la rata no encuentran
diferencias significativas entre la regién dorsal
y la ventral, mientras que OSAMURA (1983) y
GIROD (1984) observan un incremento de go-
nadotropas en la regién dorsal. En cortes trans-
versales, nosotros hemos visto que los ele-
mentos celulares que reaccionan fuertemente
con el suero anti-FSHh se localizaban prefe-
rentemente en las zonas periféricas, mientras
que los marcados con suero anti-LHh se en-
contraban en la region dorsal, aunque se apre-
cian ambas en la porcién central, pero en me-
nor nimero las LH, mientas que SINGH y
DHINGRA (1979) sitGan estas dltimas en el
centro de la glandula.

Representan el 10% del total de células glan-
dulares, porcentaje inferior al encontrado por
BERNABE et al. (1985) en la rata macho (21%)
y MOLINA (1984) en corderos (22%).

Las células gonadotropas presentan una
forma poliédrica, a veces triangular, alargada o
estrellada, como las observadas por la mayoria
de los autores consultados en las diversas espe-
cies estudiadas; mientras que, para INOUE y
AGINO (1984), la forma estrellada sélo corres-
ponde a las células LH, y para SINGH vy
DHINGRA (1979) en la cabra, las células FSH
tendrian una forma ovalada.

En relacion con el tamano no hemos encon-
trado diferencias significativas entre las células
marcadas con anti-LHh de los machos y de las
hembras con un diametro medio estimado de
13’98 pum, en tanto que si las hemos hallado en
las células inmunotefidas con anti-FSHh, te-
niendo un diametro medio estimado de
14'89 um en el macho y de 14°53 ym en la
hembra, considerandolas las células mas gran-
des de la «pars distalis». Por el contrario MO-
YANO et al. (1973) en la coneja y BLANCO
(1973) en el cerdo hallan las células LH de ma-
yor tamano que las FSH. Otros autores coinci-
den en afirmar que las variaciones de forma y
tamano de las células gonadotropas estin en
relacion con su localizacién (BAKER et al.,
1972; TOUGARD et al., 1980: RICHARDSON,

FiGura 24,
L= lisosomas. Barra= 1 ym.

1983; WATANABE, 1985). Nosotros no hemos
podido confirmar este dato.

El nicleo presenta la cromatina dispersa y
asociada a la envoltura nuclear con un tamano
de 7 a 8 um de diametro, coincidiendo con las
dimensiones dadas por WARBRITTON y MC-
KENZIE (1937) en las células LH de oveja, y
por MOLINA (1984) en corderos, pero son muy
superiores a los 3'4 y 4'9 pm que dan SINGH y
DHINGRA (1979) en la cabra. Estos tltimos
autores observan el nicleo situado central-
mente lo mismo que GIROD (1984) en las célu-
las LH de la rata. Nosotros en cambio lo hemos
encontrado generalmente desplazado, al igual
que la mayoria de los autores.

Atendiendo a las caracteristicas ultraestruc-
turales hemos diferenciado dos tipos de células
gonadotropas.

El tipo I se asemeja a las células FSH de
KUROSUMI y OOTA (1968) en la rata, ya que
nosotros también hemos observado en ellas dos
tipos de granulos, unos con contenido homogé-
neo y electrodenso, con tamanos medios esti-
mados de 373 nm en los machos y 436 nm en
las hembras y otros con contenido menos elec-
trodenso y finamente granular, con un tamano
de 392 nm en los machos y 362 nm en las hem-
bras, ambos repartidos por todo el citoplasma.
Estos valores no coinciden con la mayoria de
los autores, ya que ellos dan unos tamanos a los
primeros entre 200-250 nm y a los segundos
desde 450-700 nm. Asimismo, no coinciden con
los de BARNES (1962, 1963) en el raton, NA-
KANE (1970) en la rata y BEAUVILLAIN (1977)
en el loro que otorgan a las células FSH un solo
tipo granular de 150-200 nm de diametro vy
contenido moderadamente electrodenso.

Ninguno de los autores anteriormente men-
cionados resenan el estrecho halo que nosotros
hemos descrito entre el contenido granular y la
membrana del mismo.

Seglin nuestras observaciones, las cisternas
del reticulo endoplasmico granular se presentan
ligera o moderadamente diladatas, y esta des-
cripeion coincide con las de KUROSUMI vy
OOTA (1968) en la rata y de BARNES (1962,
1963) en el raton para las FSH, sin embargo
para MIKAMI (1970) en bovidos, BLANCO
(1973) en cerdo, MOYANO et al. (1973) en co-
neja y MOLINA (1984) en cordero, las células

Campo de células GN (asteriscos). i= invaginaciones nucleares, flecha= cuerpo multivesicular,

FiGura 25. Célula GN tipo I (I) con dos poblaciones de granulos. G= Complejo de Golgi. Barra= | um.

FIGURA 26. Célula GN tipo I (I) con reticulo endoplasmico granular (RE) ligeramente dilatado. Barra= | pm.
FJG;RA 27. Detalle de la figura 25, donde se observan dos poblaciones de granulos de secrecion.
arra= | ym

FIGURA 28. Detalle de la figura 26. G= Complejo de Golgi, m= Mitocondrias. Barra= 1 pm.
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FSH no presentan dilataciones del reticulo en-
doplasmico granular.

El complejo de Golgi es pequeno, en contra-
posicién al descrito por KUROSUMI y OOTA
(1968) en la rata, HERLANT y ECTORS (1969)
en el cerdo, MIKAMI (1970) en bévidos y MO-
LINA (1984) en corderos.

Las gonadotropas tipo II, se caracterizan por
presentar una sola poblacién de granulos, las
cisternas del reticulo endoplasmico granular
dilatadas y el complejo de Golgi generalmente
prominente, por lo que se asemeja a la descrip-
cion que la mayoria de los autores aplican a las
células LH.

Las células GN II presentan una sola pobla-
cion de granulos que tienen de media estimada
317 nm en los machos y 338 nm en las hem-
bras, por lo que se parecen a las células LH
descritas por BLANCO (1973) en el cerdo, MO-
YANO et al. (1973) en coneja y MOLINA (1984)
en corderos. Sin embargo, existen discrepan-
cias en cuanto a su densidad; aunque para la
mayoria de los autores esta Gltima es variable,
nosotros los hemos encontrado electrodensos.

En relacion con el reticulo endoplasmico gra-
nular tenemos que decir que esta constituido
por sacos aplanados, pequenas vesiculas o cis-
ternas ligeramente dilatadas interconectadas
entre si, y que ha sido motivo de la clasificacion
de estas células GN 11 en dos subtipos. Uno, el
subtipo I1/1, en el que el reticulo endoplasmico
granular se constituye en cortos tibulos o pe-
quenas vesiculas distribuidas al azar y un Golgi
prominente, y otro, el subtipo II/lI, en las que
el reticulo endoplimico se dispone en cisternas
de ligera a moderadamente dilatadas e interco-
municadas entre si; el complejo de Golgi es pe-
queno o moderadamente desarrollado.

Para las células gonadotropas, YOSHIMURA
et al. (1981) detallan una serie de tipos celulares
dependiendo de tres parametros principal-
mente, a saber, el tamano de los granulos, la
disposicion de los tibulos y cisternas del re-
ticulo endoplasmico granular y el desarrollo del
complejo de Golgi. Nosotros, solamente hemos
considerado dos tipos celulares: las GN tipo I y

las GN tipo II. Los dos tipos celulares I y II los
hemos aplicado a las células clasicamente de-
nominadas FSH y LH, mientras que para estas
tultimas hemos considerado dos subtipos aten-
diendo fundamentalmente a sus distintas ca-
racteristicas ultraestructurales, pero sin consi-
derar todos los posibles tipos intermedios que
se pueden encontrar y que complicarian bas-
tante su clasificacion. También hemos tenido
en cuenta el tamano y electrodensidad de los
granulos solo en relacién con la clasificacion de
los tipos principales (GN I y GN II).

Las mitocondrias presentan las caracteristi-
cas propias de estas células suficientemente
descritas en la literatura consultada.

Al igual que en otras especies las células go-
nadotropas de cabritos poseen escaso o gran
niimero de lisosomas segiin se trate del tipo I o
del tipo II, con un tamafno aproximado a los
254 nm, no tan grandes como los encontrados
en la oveja por DACHEUX y DUBOIS (1978).

También hemos encontrado cuerpos multive-
siculares descritos por HERLANT y ECTORS
(1969) y BATTEN y HOPKINS (1978) en el
cerdo, al igual que vacuolas de contenido gra-
nular y electrodenso parecidas a las resenadas
por diferentes autores en las distintas especies.
Asimismo, hemos observado la presencia de ci-
lios, encontrados también por von LAWZE-
WITSCH et al. (1972) y GIROD (1984).

Los tipos de células gonadotropas descritas
por nosotros coinciden en general, con los ob-
servados por KUROSUMI y OOTA (1968) y
TOUGARD et al. (1980) en la rata, MIKAMI
(1970) en bovidos, MOYANO et al. (1973)
en la coneja, BLANCO (1973) en el cerdo,
MOLINA (1984) en corderos y WEBB (1981)
en el feto ovino en relacién con los tipos
de granulos de secrecion. Sin embargo, SHIRA-
SAWA et al. (1985) sé6lo especifican un tamano
granular de 212+63 nm en la cabra y DA-
CHEUX y DUBOIS (1978) en la oveja, al igual
que DACHEUX (1978) en el cerdo, con un ta-
mafio de 250 nm de diametro. En este mismo
sentido hemos encontrado un rango mucho ma-
yor que el propuesto por SHIRASAWA et al.

FiGUra 29. Célula GN tipo 11 (1VT) replela de granulos, escasa dilatacion del reticulo endoplasmico granu-

lar. n= nucléolo excéntrico. Barra= 1 p
Ficura 30.

Célula GN transcional entre [m llpOS 1/1 y II/11 (i) donde comienza la dilatacién del reticulo (RE)

con un contenido moderadamente denso a los electrones y disminucién paulatina de los grianulos de

secrecion. Barra= | ym
FIGURA 31.
FIGURA 32.

Célula GN transicional (i). RE = reticulo endoplasmico. Barra= 1 pm.
Célula GN tpo IVII (IF/I1) con grandes dilataciones del reticulo endoplasmico granular (RE) a

modo de cisternas intercomunicadas entre si y con un contenido de menor electrodensidad que en las fases

intermedias. Barra= | ym

Detalle de la figura 29. Lisosomas (L) y una poblacién de granulos de secrecion. Barra= | pm.

FiGura 33.
FiGura 34. Uniones entre células GN (flecha). Barra= | um.
FIGURA 35. Uniones entre células GN y PRL (flechas). Barra= 1 pm.
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FiGURA 36. Distribucién de frecuencias muestral de los granulos de secrecion muy electrodensos de las
células gonadotropas tipo 1 de machos.

FiGura 37. Distribucién de frecuencias muestral de los granulos de secrecion de menor electrodensidad de
c€lulas gonadotropas tipo | de machos.

Figura 38. Distribucion de frecuencias muestral de los granulos de secrecion muy electrodensos de células
gonadotropas tipo 1 de hembras.

Figura 39. Distribucion de frecuencias muestral de los granulos de secrecion de menor electrodensidad de
células gonadotropas tipo | de hembras.

FiGura 40. Distribucion de frecuencias muestral de los granulos de secrecion de células gonadotropas tipo I1
de machos.

FiGURA 41. Distribucién de frecuencias muestral de los granulos de secrecion de células gonadotropas tipo 11
de hembras.
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(1985) en la cabra y dos tamaiios para los gra-
nulos que dependen del contenido, al igual que
lo hacen KUROSUMI y OOTA (1968) en la rata,
MIKAMI (1970) en vacuno, MOYANO et al.
(1973) en la coneja, BLANCO (1973) en el cerdo
y MOLINA (1984) en el cordero.
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