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RESUMEN 

Hemos estudiado la estructura y ultraestructura de las dlulas gonrrdotropas de la qars &telis* &n& 
pofisaria de 30 cabritos de raza Murciano-granadina (18 machos y 12 hembras), de 2-3 meses de e$ad y unos 
8 kg de peso en canal. 

Las células gonadotropas (GN) son un 10% del total de células &andulares, y se distribuyen en corte 
sagital principalmente por la zona anterior, *zona vascular o del sexo,, en menor cantidad hacia la powi6n 
caudodorsal y son escasas en la porción ventral. En corte transversal, su distribución es peR£Brica. El tamaño 
medio estimado de las células marcadas con anti-LHh es de 13,98 pm y para las marcadas con anti-FSHh es de 
14,89 pm en machos y de l4,53 pm en hembras. Con el microscopio electróaico se han diferenciaido tres tipos 
celulares segcin el tamaño y electrodensidad de los gránulos de seumeión esfhrioos, y d grado de diMaci6n del 
retículo endopiásmiw granular. La cOlula GN 1, presenta gránulos muy electrodensos con un tamañr, medio 
estimado de 373 nm en machos y de 436 mm en hembras, y gránulos con wntemiigo ñnarnente grandar y 
moderadamente electrodensos con un diámetro medio de 392 nm en machos y de 362 nm en hombrse, junto a 
una ligera dilatación del retículo endoplásmico. En la célula GN 11, los gránulos son muy electrodensos y su 
tamaño 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 retículo endoplásmico está constituido por pequeñas vesículas distribuidas por todo el 
citoplasma, en tanto que el segundo presenta grandes dilataciones cisternales intercomunicadas. 

Palabras clavc: COlulas Gonadotropas. uPars dista lis^. Adenohipofisis. Inmu~lcitoquímica. Ultraestruc- 
tura. Cabritos. 

SUMMARY 

The structure and ultrastructure of the gonadotropic cells of the adenohypophyseal apars distalisn h s  
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 ceiis 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 caudodonai region and are s a r ce  in the ventral 
region; in trasversal sections they are distributed peripheridly. Mean ceU size of cells labelled with anti-LHh 
is 13,98 pm whereas with anti-FSHh is 14,89 pm in males and 14,53 pm in females. With electron microscopy 
three cellular types have been diierentiated according to size and electrodensity af g~snules and degree of 
development of granular endoplasmic reticulum. Type 1 cell shows very electrodense granules with a mean 
size of 373 nm in males and 436 nm in females, and others with a h e  gran& content which is moderately 



electrodense and a mean diarneter of 392 nm in males and 362 nm in females; endoplasmic reticulum is slightiy 
dilated. Type 11 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 distnbuted by the whole cytoplasm, the other with large cisternal intercommunicated dilatations. All 
granules found in gomlotropic ceiis are sphencal. 

Key-words: Gonadotropic cells. Adenohypophy sis. *Pus distalis*. Immunocytochemical. Ultmstructure. 
Kids. 

La secreción de las dos hormonas gonado- 
trófieas LH y FSH ha estado supuestamente 
localizada en disthm c&lulas (WARBRITTON 
y MCKENWE, 1937; HERLANT, 1960, 1%3, 
1973). BABRNETT et al., ya habían sugsrids en 
el ario 1956 que dichas hormonas se encontra- 
ban en la misma célula y esta hipótesis la co- 
rroboran hoy día numerosos trabajos con inmu- 
nocitoquímica en la rata (INOUE y KURO- 
SUMi, 1984; NAKAMURA et al., 1985), en el 
cerdo (DACHEUX, 1978, 1981), en ovino (DA- 
CHEUX y DUBOIS, 19781, en el perro (EL 
ETBEBY y EL B U ,  19771, en el hombre 
(OROSS, 1984; VAN NOORDEN d0 al., 1986), en 
monos (HALMI, 1981; GIROD et al., 1981), en 
el murci6lago CRLCHARDSON, 1981) y en otros 
vertebradas no mamíferos (BEAUVILLAIN et 
d., 1975; ZUBER-VOGELI y LEMIRE, 1982). 
Sin embargo, hay un desacuerdo en la existen- 
cia de células que sólo contienen una hormona, 
para unos LH (BAT'IZN y HOPmS,  1978; 
RICHARDGON, 1981; DADA et al., 1983, 1984; 
GROSS, 1984; GROSS et d., 1984), para otros, 
LH y FSH (MORIARTY, 1975; CHILDS et al., 
1980; NAKAMURA et al., 1985; VAN NOOR- 
DEN et d., 1986); y por bltimo, 9610 FSH 
(OSAMURA, 1983). Para alguaos autores La 
existencia de $610 FSH o 4610 LH se debe a una 
bi+ja concentración de la hormona, por lo que 
no es detectable iamunocitoquímicamentte 
(NAKANE, 1975; EL ETREBY y EL BAB, 1977; 

DACHEUX, 1978; TOUGARD et al., 1980); para 
DACHEUX (1981) en el cerdo, ademhs de ello 
los factores liberadores de FSH y LH son los 
mismos. Por otra parte, algunos autores obser- 
van que ambas hormonas es& en el mismo 
gránulo (BATTEN y HOPIUNS, 1978) y otros, 
en distintos (ENOUE v ICUROSUMI. 19841. 

En el m b 4 0  e h l e -  
cer las características estructurales. ultraes- 
tructurales y morfométricas de las células go- 
nadotropas de cabritos de raza Murciano-gra- 
nadina con la utilización de métodos de tinción 
contrastadas con la técnica inmunocitoquímica 
PAP. 

La metodología es similar a la empleada para 
el estudio de las células ACTH (G6MEZ et al., 
1988) con la variación en la dilución para cada 
hormona v el tiempo de incubación (cuadro 1). 

OBSERVACIONES 

Las células gonadotropas de los cabritos son 
bas6ñlas, PAS positivas, Azul Alcian positivas, 
y con el tetracromo de Herlant toman una colo- 
ración azul claro (figs. 1-5, 12-16). 

Estas células representan el 10% del total de 

CUADRO 1 
ANTISUEROS, DILUCIONES Y TIEMPOS DE I N C U B A C I ~ N  UTILIZADOS PARA EL IN- 

MUNOMARCAJE DE LAS CÉLULAS GONADOTROPAS EN CORTES EN PARAPLAST 

ANTISUERO DILUCI~N TIEMPO DE INCUBAC16N 

Anti-FSH humana (DAKO) 

Anti-LH humana (DAICO) 

- - -  

3 horas t.a ambiente 

4 horas t.a ambiente 

3 horas t.a ambiente 

4 hora  t.' ambiente 



las células glandulares y se distribuyen por toda 
la ~pa r s  CliStakis>~, e n m n b i n d o ~  en corte sagi- 
tal más numerosas en la parc&n anterior, zona 
vascular o uzona del sexo,, así como en la por- 
ción dorsocaudal (%s. 6, 7). En corte transver- 
sal, las &Mas maradas con suero anti-FSHb 
se localizan periféricantente y en la zona ven- 
tral, en tanto que las células marcadas con 
suero anti-LHh, m e m  numerosas, lo hacen 
principalmente en la porción dorsal (figs. 17, 
la). 

Los dos tipos celulares presentan una forma 
poli&drica, a veces tFiangular, alarpda o estre- 
llada, generaimente aisladas (figs. 8, 1 1 ,  20, 23) 
y, en porciones crsmxdes. agrupadas en nú- 
mero de tres o más &idas (@S. 9, 19). 

El mwfio medio estimado de las células in- 
munotdidas con suero d - F S H h  (GN 1) es de 
14'89 pm en los macboa~, pudiendo llegar hasta 
106 22'36 pm, y de 14'53 pm (&. 22'36 pm) 
en las hembras. Para k s  células marcadas con 
suero anti-LHh (GN 11), el tamaiio medio es de 
13'98 pm y pueden bgar  a medir 21'83 pm 
en los machos y 2299 pm en las hembras 
(cuadro 2). 

El núcleo es esfbrico y @%&e, con la croma- 
tina distribuida por el n@dwpbma a modo de 
gruesos gruma y asoeiadah la envoltura nu- 
clear; tiene un tamúio -&o estimado en las 
c&Mm marcadas c m  sriera aati-FSHh (GN 1) 
de 7'97 pm, dcanz&ndo los 11'26 pm, ea los 
machos y de T'W pitn, h t a  los 11'34 pm, en 
las hembras rapt ivamente;  en tanto que para 
las células marcadas con suero anti LHh (GN 11) 

el tamaño es de 7'31 pm de media estimah. 
Con 10'55 pm de máxima, en ks machm y de 
7'68 pm, con 11'89 pm de máxima, en las 
hembras (cuadro 2). Generalmente se encuentra 
en un extremo de la célula y presenta un niu- 
cl6olo pequeño. 

El citoplasma muestra con el PAP uña gran 
variabilidad en la inmunotin~ión, eacontrsui- 
dose una inmunorreacción desde d4bil a fuerte, 
asf como la presencia de un hdo perifkrico m- 
cho más teñido y un citoplasma vzicwolizado 
(fa. 21). 

Estudio ul5raestructural 

Las ctlulas gonadotropas tienen un M o -  
p b m a  moderadamente electrodenso, aunque 
pueden existir células con el hiai~plama más 
claro. 

Hemos diferenciado dos tipos celulares de- 
pendiendo de los grhnulos de secrecih y del 
desarrollo del retículo endoplásmico granular y ,  
dentro del segundo,  do^ subtips por el mayor 
o menor grado de dilatación de sus cisternas 
(fig. 24.). 

Gonaeiotropas tlpo I (GN 1) 

Tiemn un nficleo irregular, con tendencia a 
la eafericidad, pero puede presentarse tarnbith, 
dmgado, y a ve= con una profunda invaghro- 
clQln. Oeirerainente, la EEelwocmmim es es- 
casa y asociada a la woltura nuclear; el m- 
clblo es pequdo y reticulado (figs. 25, 26). 

CUADRO 2 
DIAMETROS MEDIUS Y i2ATQ.S ESTAD~STICOS DEL CITOBi.ASMA Y NÚCLEOJ DE LAS 

C&LULAS LH Y FSM DE CABRITOS (MACHOS Y HEMBRAS) EN pm . 

DESVIACI~N COEF. m o ~  WTERVAU) 
MEDIA T~PICA. S. VARIAC. MEDIA COFúFIDENCiAL 

Cito 14.89 1.82 12.24 0.06 14.76-15.02 
Cél. FSH Macho 

Núcleo 7.97 0.98 12.30 6.03 7.90- 8.04 

Cito 14.53 2.45 16.90 0.11 14.31-14.75 
CéI. FSH Hembra 

Núcleo 7.64 1.20 15.70 0.05 7.56 7.75 

Cito 13.74 1.95 14.22 Q. 12 13.50-13.98 
Cél. LH Macho 

Núcleo 7.31 0.93 12.78 0.05 7.20- 7.42 - 
Cito 14.22 2.31 16.27 O. 17 13.89-14.56 

Cél. LH Hembra 
Núcleo 7.68 1.26 16.40 0.09 7.49- 7.86 



CUADRO 3 
DATOS ESTAD~STICOS DE LOS GRANULOS DE S E C R E C I ~ N  DE i A S  C É L U U S  GONA- 

DOTROPAS DE CABRITOS (MACHOS Y HEMBRAS> EN prn 

DESVIACI~N COEF. ERROR INTERVALO 
ESTAD~STICOS MEDIA TIPICA. S. VARIAC. MEDIA CONFIDENCIAL 

Elect. 0.373 0.083 22.388 0.0034 0.3660.380 
Macho 

Mod. Elect. 0.392 0.070 17.889 0.0035 0.385-0.399 
Cél. GN 1 ......................................................................................................... ----- 

Elect. 0.436 O. 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 O. 077 24.879 0.0034 0.305-0.318 
Cé1. GN2 ------------- 

Hembra 0.338 0.062 18.592 0.0035 0.331-0.345 

Lo más característico de estas células es la 
presencia de dos tipos de granulaciones: unas 
muy electrodensas, esféricas, con un diámetro 
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 sitha entre 250-556 nm y el 
15'42% entre 556760 nm, presentando gene- 
ralmente un estrecho halo claro perift$rico deli- 
mitado por una membrana festoneada; y otras 
menos electrodensas y contediido finamente 
granular y homogéneo, con un tamaño 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 m, y de 362 nm en 
las hembras (cuadro 3, Ag. 39), en las que el 
83'45% se sitúa entre 210-465 nm y el 15'83% 
entre 465-635 nm; al igual que ocurría con los 
gránulos muy electrodensos, éstos también pre- 

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

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

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

Las mitocondrias tienen una forma variable, 
generalmente esférica o globosa, con escasas 
crestas y la matriz es relativamente electro- 
densa. El tamaño medio en los machos es 
de 0'82 x 0'54 pm y puede alcanzar valores de 
1'98 x 0'9 pm, y en las hembras de 
0'89 x 0'73 pm pudiendo llegar a medir 
1'46 x 1'37 pm (fig. 28). 

FIGURA l. CClulas 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 cClulas marcadas con suero anti-FSHh son Azul Alcian 

positivas (flechas y asterisco). AA-PAS-OG. 700 x. 
FIGURA 5. Las células GN se tiñen de coloraci6n azul (asterisco). Cleveland-Wolfe. 700 x. 
FIGURA 6. Distribuci6n de las células GN marcadas con suero Anti-FSHh en corte sagital. Lodizaci6n 

preferente en la porción rostral o *zona del sexo,. PD= upars distalis,. 31,5 x. 
FIGURA 7. Distribucibn periférica de las células GN marcadas con suero Anti-FSHh en corte transversal. 

N= Neurohipófisis, PI= upars intermedia,, PD= upars distalisw. 31,s x. 
FIGURA 8. Las dlulas marcadas con suero Anti-FSHh de formas muy diversas, y rodeando a otras células no 

inmunoteñidas (flechas). 700 x. 
FIGURA 9. Células inmuooteñidas con suero anti-FSHh formando grupos (asterisco). 7Wx. 
FIQURA 10. Inmunotincibn doble. Células inmunorreactivas con suero Anti-FSHh y reveladas con DAB de 

coloración marr6n (flecha negra) y células marcadas con suero Anti-GHh y reveladas w n  EAC (flecha 
blanca). 700 x. 

FiauR~ 11. Corte semifíno marcado con suero anti-FSHh (flechas). 700 x. 





Finalmente, tambi&n hemos observado en al- moderadamente electrodenso y finamente gra- 
gunrirt células cilbs, lisosomas y cuerpos multi- nular, que pueden llegar a constituir grandes 

vacuob intercoaedada\s entre si, quedando 

tmps tienen, como 
deaat~somas entre 

FIGURA -22 m imiwm&* cm A&- y ~ e t i - ~ ~ h  do* se otwma m* c o ~ ü m  que 
resulta de la mzch de ambos reveladores (DAB y AEC). MO x. 

Fiousu 23. Corte sern¡&w. mmonotGáido con suero Anti-LHh. TOO x. 





toda la pars distalis, pero tienen tendencia a 
acumularse en la porción anterior, concreta- 
mente en la amna vascuhr~ O umna del sexo*, 
lo que coincide ceo las oberv%iones de la ma- 
yoría de los autores. En el resto de la glándula, 
DADA et al. (1984) en la rata no encuentran 
diferencias significativas entre la región dorsal 
y la ventral, mkntras que O,$ABII'URA (1983) y 
GIROD (1984) obbrvan un incremento de go- 
nadotropas en la regi&n dorsal. En cortes trans- 
versales, nosotros hemo8 visto que Eos ele- 
mentos celulares que reaccionan fuertemente 
con el suero anti-FSHh se l d z a b a n  prefe- 
rentemente en las zonas perifkricas, mientras 
que los marcados con suero anti-LHh se en- 
contraban en la región dorsal, aunque se apre- 
cian ambas en la poreibn cetltrd, pero ea me- 
nor número las LH, mientas que $Dií3H y 
DHINGM (1979), sitúan estas Gltim~s ea el 
centro de la g k h l .  

Representan el 15% del toW de células glan- 
dulares, porcentaje inferior al montrerdo par 
BERNABÉ et d. 11985) en L rata rnwh (21%) 
y MOLMA (1984) en cmdaws (22%). 

Las céIryb gonadotrgpas presentan una 
forma psUexiria7 gb veces triangular, alargada o 
estrellada, como b observadas por la mayoría 
de los auteres ccrn~a4tados en las divemas espe- 
cies estudi;adas; Jcentras que, para INOUE y 
AGINO fi!9&l>, la fanisst estreilada d i o  corres- 
ponde a & dlulas LH, y para SINGH y 
DHINGRA (19Z9) en la cabra, las células FSH 
tendrían una forma o v W a .  

En r e l ada  con el tamañ~ no hemos encon- 
trado ddwencias significativas entre las c6lulas 
marcada con anti-LHh de los machos y de las 
hembras con un dihmatro medio estimado de 
13'98 pm, en tanto que sí ias hemos hallado en 
las células inmuno6&idas con anti-FSHh, te- 
niendo un diámetro medio estimado de 
14'89 pm en el macho y de 14'53 p m  en la 
hembra, considerándolas las células más gran- 
des de la ~pacs distalis*. Por el contrario MO- 
YANO et d. '(1973) en la coneja y BLANCO 
(1973) en el cerdo hallan las células LH de ma- 
yor tamafio que las FSH. Otros.autores coinci- 
den en afirmar que las variaeiones de forma y 
tamaño de las céluias gonadotropas están en 
relacibn con su localizaci6n (BAKER et al., 
1972; TOUGARD et al., 1980; RICHARDSON, 

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

El nacleo presenta la cromatina dispersa y 
asociada a la envoltura nuclear con un tamaño 
de 7 a 8 pm de diámetro, coincidiendo con las 
dimensiones dadas por WARBRITTON y MC- 
ICENZIE (1937) en las céiulas LH de oveja, y 
por MOLINA ( 1984) @a corderos, pero son muy 
superiores a los 3'4 y 4'9 pm que dan SINGH y 
DHINGRA (1979) en la cabra. Estos últimos 
autores observan el n6cleo situado central- 
mente lo mismo que OIXOD (1984) en las célu- 
las LH de la rata. Nosotros en cambio lo hemos 
encontrado generalmente desplazado, al igual 
que la mayoría de les autores. 

Atadiendo a las waceerísticas ultraestruc- 
turales hemos diferenciado dos tipos de células 
gonadotropas. 

E1 tipo Z M asemeja a las c6lulas FSH de 
KUROSUMi y OOTA (1968) en Ia rata, ya que 
nosotros tmnbibn hemos abservado en ellas dos 
tipos de gr&n~ivs, unos con contenido homogé- 
neo y electrodenso, con tamaiios medios esti- 
mados de 373 nm en los machos y 436 nm en 
las hembras y otros con contenido menos elec- 
trodenm y finamente granular, con un tamaño 
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 mayoría de 
los autores, ya que ellw dan unos tamaños a los 
primeros entre 200-250 MI y a los segundos 
desde 450-700 m. Asimismo, no coinciden con 
los de BARNES (1962, 1963) en el raMn, NA- 
KANE (1870) en la rata y BEAUVILLAIN (1977) 
en el loro que otorgan a las células FSH un solo 
tipo granular de 150-200 nm de diámetro y 
contenido moderadamente electrodenso. 

Ninguno de los autores anteriormente men- 
cionaaos reseñan el estrecho WO que nosotros 
hemos descrito entre el contenido granular y la 
membrana del mismo. 

Según nuestras okervaciones, las cisternas 
del retfculo endoplásmico granular se presentan 
iigera o moderadamente diladatas, y esta des- 
cripción coincide con las de KUROSUMI y 
OOTA (1968) en la rata y de BARNES (1962, 
1%3) en el ratbn para las FSH, sin embargo 
para MIKAMI (1970) en b6vidos, BLANCO 
(1973) en cerdo, MOYANO et al. (1973) en co- 
neja y MOLINA (1984) en cordero, las células 

FIGURA 24. Campo de céhhi GN (ast&ecos). i= invaginaciones nucleares, flecha- cuerpo multivesicular, 
L= lisosamrag. Barra= k pm. 

FIGURA 25. Geluia GN tipo 1 (i) con dos poblaciones de gránulos. G- Complejo de Goigi. Barra= 1 pm. 
FIGURA 26. C%lula GN tipo 1 (1) con retfculo cndoplásmico granular (RE) ligemmmte dilatado. Barra= 1 pm. 
FIGURA 27. Dctaiie de la f ~ u r a  25, donde se obkrvan dos poblaciones de gránulos de secreci6n. 

Barra= 1 pm. 
FIGURA 28. Detalle de la figura 26. G= Complejo de Golgi, m= Mitocondrias. Barra= 1 pm. 





FSH no presentan dilataciones del retículo en- las GN tipo 11. LOS dos tipos celulares 1 y 11 los 
hemos aplimdo a laai GB1uks e&-& de- 

deseme&&. h= 1 pm. 

PiGUsh 35. U n i ~ ~ e g  entre c6I-GN y PRL (flechas). Barra- 1 pm. 





- 
FIGURA 36. Distribución de frecuencias muestral de los gránulos de secreción muy electrodensos de las 

cdlulas gonadotropas tipo 1 de machos. 
FIGURA 37. Distribución de frecuencias muestral de los gránulos de secreción de menor electrodensidad de 

células gonadotropas tipo 1 de machos. 
FIGURA 38. Distribución de frecuencias muestral de los gránulos de secreción muy electrodensos de células 

gonadotropas tipo 1 de hembras. 
FIGURA 39. Distribución de frecuencias muestral de los gránulos de secreción de menor electrodensidad de 

células gonadotropas tipo 1 de hembras. 
FIGURA 40. Distribución de frecuencias muestral de los gránulos de secreción de cBlulas gonadotropas tipo 11 

de machos. 
FIGURA 41. Distribución de frecuencias muestrai de los gránulos de secreción de células gonadotropas tipo 11 

de hembras. 



(1985) en la cabra y dos tamaños para los grá- 
nulos que dependen del contenido, al igual que 
lo hacen KUROSUMI y OOTA (1968) en la rata, 
MIKAMI (1970) en vacuno, MOYANO e t  al. 
(1973) en la coneja, BLANCO (1973) en el cerdo 
y MOLINA (1984) e n  el cordero. 
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