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Conociendo que el oviducto del pollo adulto es un Srga
no efector de las hormonas esteroides y bas&ndonos en experimen-
tos que demuestran la existencia de receptores a estradiol en el
oviducto de embriones de pollo de 15 dfas de incubaci6n, nos pro
pusimos investigar los cambios morfolé8gicos y bioqufmicos que se
producen en el oviducto de pollo recién nacido, tratado con es--
tradiol y testosterona durante la dltima semana de incubacidn.

Se inyectaron embriones de pollo con diferentes dosis
de 17 3 -estradiol (10-400 ng./embrién), sobre la membrana corio-
alantoidea, a los 15 y 17 dfas de incubaci6n. Dentro de las pri
meras 24 horas de vida postnatal se sacrificaron los animales, -
se disecé el oviducto izquierdo, se registré el peso himedo, el
peso seco y se cuantificé el contenido de protefnas totales. Pa
ra el estudio morfolégico se fijaron fragmentos de (tero y mag--
num en glutaraldehido al 2.5% y se incluyeron en resinas epbxi--
cas.,

Los resultados muestran que con dosis de 200 ng. de es
tradiol se produce un aumento en la concentracién de las protef-
nas corregidas por mg. de tejido y una disminucién del peso hime
do y peso seco de este &rgano,

Los estudios morfol8gicos permiten observar que el tra
tamiento con estradiol produce un aumento en la altura del epite
lio de la mucosa uterina, con un inicio precoz de la formacién -
de criptas epiteliales y una hipertrofia de las células de la 14
mina propia. Un fenémeno similar se observa en el magnum, con -
un aumento en la altura del epitelio e inicio de la formacién de
gl4&ndulas,

La testosterona no produce un aumento en la concentra-
ci6n de las protefnas del oviducto, de igual forma carece de e--
fecto en la morfologfa del epitelio de la mucosa uterina.

Los resultados nos permiten concluir que el oviducto -
del pollo es un 8rgano efector del estradiol en la etapa prena--
tal y que este tratamiento aumenta la cantidad de protefnas y -~
produce una citodiferenciacifn de la mucosa, en forma similar a_
lo descrito en la etapa adulta.
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I.- HISTOLOGIA DEL OVIDUCTO.

El oviducto es un ducto muscular altamente circunvolucio
nado el cual se encarga de transportar al huevo hacia el cxterior_
as! como de la deposicién del albumen, membranas y cubiertas sobre
&ste para quedar terminado. Dentro del oviducto se lleva a cabo -
la fertilizacién del huevo. El oviducto se encuentra suspendido en
el lado izquierdo de la cavidad abdominal por un ligamento dorsal_
y una membrana peritoneal delgada que se encuentra anexa dorsalmen
te a la superficie interna de la cavidad abdominal y ventralmente_
a la superficie superior del oviducto, extendiendose caudalmente -
de la regifn de la 4°costilla torécica a la regifn de la cloaca --
(Bradley y Grahame, 1960). Fiqura 1,

El oviducto consta de cinco regiones especificas que son:
el infundfbulo, el magnum, el istmo, la gléndula secretora o Gtero
y la vagina. Cada una de estas regiones posee la misma estructura_
bisica pero el desarrollo de las distintas capas varfa de regifin a
regién.

La estructura de la pared del oviducto estd compuesta de
7 capas: una exterior constitufda por el epitelio peritoneal; dos_
capas de msculo liso (una longitudinal externa y otra circular in
terna}; con una capa intermedia de tejido conectivo en la cual ya-
cen grandes vasos sangufneos; una capa de tejido conectivo interna
al msculo circular; una l8mina propia que contiene gl&ndulas en -
la mayorfa de las‘regiones del oviducto: y un revestimiento epite-
lial interno. La mucosa, que consiste de las dos capas internas, -
frecuentemente posee una considerable complejidad, la cual estd re
presentada por plieques bien desarrollados. Los limites de las sub
divisiones del oviducto se establecen principalmente mediante un -
criterio macrosc8pico externo, pero finalmente se determinan me---
diante cambios en la estructura de las gl&ndulas tubulares (Richar
dson, 1936).



Figura 1, Diagrama que ilustra la posicifén del
oviducto en una gallina adulta,

EL INFUNDIBULO,
Anatomfa

El infundfbulo ge subdivide en dos regiones; el embudo y ~
el cuello. El primero consiste de una abertura de paredes delgadas, -
el cual adquiere una forma plana en la direccién dorsoventral con --
sus labios ensanchados y encontrindose en estrecha proximidad al ova
rio. Las paredes del embudo convergen rdpidamente para formar el cue
llo infundibular, que es un tubo estrecho de paredes delgadas, el -~
cual aumenta répidamente de tamafio y grosor para formar el magnum,

En el embudo, aparecen bordes bajos orientados longitudi--
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nalmente y aumentan en profundidad conforme éste se aproxima al cue-
1o, No obstante que la superficic y lus laterales de estos bordes -
ostdn recubiertos por células ciliadas, grupos de células secretoras
no ciliadas se encuentran en las bases de los canales y entre los --
bordes. A dichos canales Surface (1912) les ha denominado canales --

glandulares.

Dentro del cuello del infundfbulo, los bordes longitudina-
les un tanto orientados espiralmente, aumentan en profundidad y apa-
recen plieques secundarios pequenos sobre los bordes primarios, En -
este momento los paguetes de fibras musculares se acomodan para for-
mar capas circulares y longitudinales no muy bien definidas. En el -
extremo posterior del cuello donde el infundfbulo se une al magnum, -
tanto las capas musculares como las mucosas aumentan en grosor como_

en complejidad.
Histoloyla de la mucocsa.

Aitken y Johnson (1963) deseribieron cuatro tipos de célu-
las epiteliales en la mucosa del oviducto,: A saberg

- Células ciliadas no secretoras, Ubicadas principalmente_
en la superficie del epitelio. S

- Células caliciformes no ciliadas. Secretotas de mucus y_
ubicadas entre las células ciliadas. B '

- Células secretoras de mucus. Ubicadas principalmente en_
el fondo de los canales y en medio de. 1os bordes adyacentes. Estas -
son las c&lulas secretoras de lo‘ canales glandulates. Estas células
no son ciliadas. ; : * e -

- Células glandulares tubulares. Las cuales tevisten a las
gl&ndulas tubulares de la parte caudal del infundfbulo,

Las células ciliadas son células columnares con nfcleos o-
vales situados centralmente (Aitken y Johnston, 1963) o con nficleos_
ovales situados apicalmente (Wyburn et al, 1970 b), La superficie a-
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pical de la ¢€@lulu se cncuentra provista de cilins y en ocasiones -

de microvellosidades, asf como de procesos citoplésmicos de ramifi-
cacrones complejas (Aitken y Johnsteon, 1963). Grandes mitocondrias_
tienden a estar concentradas alrededor de las ralfces de los cilios.
Il complejo supranuclear de "Gaolgl" consiste de sfculos aplanados, -
vacunlas esféricas y numerosas vesiculas pequenas. Se encuentran ri
bosomas libres esparcidns en toda la célula. Perfiles de retfculo -
endoplasmico rugoso se ven ocasionalmente en el citoplasma basal. -
Una caracterfstica de estas células es un patrdn concéntrico de pa-
quetes de material fibroso con relacién a la apariencia apical y la
teral del nGcleo (Wyburn ot al. 1970 b).

En las células caliciformes, el nGcleo oval casi esférico
es basal, y la porcién apical de la célula se encuentra hinchada -
debido a un material granular, el cual frecuentemente se proyecta o
penetra en el lumen en forma de ampolla o burbuja,

No obstante que los estudios en el microscépio de luz han
sugerido que las células secretoras de los canales glandulares son_
distintas a las células caliciformes secretoras de mucus de la su--
perficie del epitelio, estudios realizados con el microscépio elec-
trénico han demostrado que la estructura de &stos dos tipos celula-
res es esenclialmente similar, y por tanto han sido descritas bajo -
un solo nombre: Células granulares {Aitken y Johnston, 1936), Sin -
embargo, Aitken (1971) ha demostrado algunas diferencias entre es--
tos dos tipos celulares, particuliarmente en las reacciones histoqui
micas de los gré&nulos secretores. Eﬁ el caso de las células calici-
formes la superficie apical est§. cubierté}pbr tfpicas microvellosi-
dades, excepto donde la célula esta distendlda por la secrecién. En
el citoplasma apical se encuentran pequenas y claras vesfculas que_
pueden representar alguna forma de actividad secretora (Aitken, 19-
71). El complejo supranuclear de "Golgi" consiste de un extensivo -
arreglo de sfculos alargados, numerosas vesfculas y gr&nulos densos
de tamafios variados. En las bascs de los bordes epiteliales se en--
cuentran los canales glandulares, los cuales est&n revestidos con -



células sccretouras cuboidales. Estas células posecn grandes nu---
cleos ovales situados en la reqién basal do ie ~€lula, ocupando -
aproximadamente la mitad de €sta. La supcrficic apieal de las célu
las secretoras; los cilios y procesos completos similares a los de
la superficie del epitelio no estdn presentes (Aitken, 1971). Po=--
scen un complejo de "Golgi" prominente, asf como cisternas de reti
culo endoplésmico rugoso bien desarrolladas y numcrosas mitocon--
drias pequenas.

En el cuello del infundfbulo, pasando caudalmente, los -
pligues se vuelven m&s complejos, los canales glandulares se tor--
nan m&s profundos y eventualmente pequenas gl&ndulas tubulares se_
desarrollan en los rincones de los canales (Bradley, 1928; Richard
son, 1935). La célula glandular tubular infundibular es baja y de_
forma piramidal con solo moderadas cantidades de grénulos eosin6fi
los presentes en el citoplasma; éstos son invariablemente mds pe--
quefios, menos numerosos y mis densos que aquellos encontrados en --
las gl&ndulas tubulares del magnum (Aitken, 1971),

La célula glandular tubular contiene una cisterna grande_
de retfculo endoplésmico rugoso y la morfologfa exacta de éste, --
tiende a variar de acuerdo al estado de secrecién de la célula. El_
nGcleo oval yace en el centro o justo abajo de la mitad de la célu-
la. Encima del nfcleo existe un complejo de "Golgi".que consiste de
siculos alargados, vacuolas y pequefias cisternas, k

En el origen del magnum los pliegues epiteliales se vuel-
ven mis sencillos y los canales glandulares desaparecen antes do --
que se desarrollen los tfpicos pliegues anchos y longitudinales del
magnum (Richardson,1935). En esta regifn de uni6n, los distintos ti
pos glandulares se traslapan, mezcl&ndose grupos de gl&ndulas infun
dibulares con gl&ndulas tubulares del magnum (Aitken y Johnston, 19
63), pero los tipos celulares epiteliales que revisten a las gldndu
las son siempre claros.



EL MAGNUM.
Anatomfa.

El magnum o regién scocretora de albumen, es la parte mds_
larga del oviducto, su di&metro es considerablemente mayor al del -
cuelioc infundibular. Este incremento se debe principalmente a un --
marcado aumento en el grosor de las paredes, Este desarrollo de las
paredes del magnum, en parte, resulta de un incremento en el desa--
rrollo de las capas musculares, asf como del incremento en grosor -
de la mucosa, ya que las gldndulas tubulares sufren un intenso desa
rrollo. El magnum por2e plieques primarios, con pliegues secunda---
rios y terciarios adicionales, Sin embargo, Surface (1912) conside-
r6 que el desarrollo de la capa glandular, no obstante que incremen
ta el tamaio de los bordes, tiende a disminuir el grado de dobla~---
miento.

Las capas musculares del magnum son algo més gryesas y -~-

los paquetes estdn claramente arreqglados en capas, en comparacidén a

aquellas del embudo infundibular, La capa muscular externa tiene u-~

na orientaci6n esencialmente longitudinal, con una ligera torcedura

espiral; y la capa muscular interna es clatamenta circular (Surfa~-
ce, 1912).

Histologfa de. la mugqéh}f};,;;

Existe un ciclo de. aecreciénvy'regeneracidn en las célu--
las glandulares que revisten‘al oviddcto Surface, 1912+ Richard---

son, 1935). Este ciclo es particularmente obvio en las gl4ndulas --
del magnum en donde grandes cantldadesidé albdmen son producidas, -
dando lugar a considerables variaciones en el revestimiento epite--
lial. En esta regifn del OV1duato. las gl&ndulas tubulares estén --
muy desarrolladas y los tubulos glandulares tienen una estructura -
compleja la cual sigue un curso muy tortuoso y se ramifica frecuen-
temente. La mucosa esti revestida per un epitelio que consiste de -
células columnares ciliadas y células secretoras caliciformes. Es--
tos dos tipos celulares parecen alternarse a todo lo largo del mag-
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num, pero durante las diferentes fases de formacién del huevo, uno
u otro tipo parece predominar (Surface, 1912). Antes del paso de -
una yema através del magnum, parecen predominar en el epitelio las
células caliciformes distendidas, y las células ciliadas aparecen_
comu estructuras estrechas, Pero cuando las células caliciformes -
han descargado su material secretorio, éstas tienden a ser oculta-
das por las células ciliadas y por tanto, la superficie tiene una
apariencia ciliada. La mucosa secretada por el epitelio consiste -
de un mucopolisacirido &cido (Aitken, 1971).

Existen tres fases claramente distinguibles que pueden -
determinarse en la apariencia de las células que revisten a las --
gl&ndulas tubulares durante el ciclo de formacién del huevo (Surfa
ce, 1912; Richardson, 1935), La primera, una fase secretora la ---
cual empieza justo antes de que la yema entra a la regifn del mag-
num. Antes y durante la fase secretora las células glandulares han
cambiado y dan una apariencia m&s homogénea, lLos limites de las --
glé&ndulas individuales est4n esfumados y pocos detalles celulares_
son aparentes; el ndcleo yace basalmente, estd reducido y ya no se
encuentra rodeado por una zona clara de citoplasma, Todo el cito-=-
plasma se llena de grinulos eosinofflicos, la ldmina glandular se_
encuentra dilatada por albdmen secretado y se puede observar tam--
bién entre los pliegues mucosos,

La segunda, una fase de regeneracién que tiene lugar des
pués de que la yema ha salido del magnum. En el inicio de esta fa-
se, las células se tifien de un color p4lido debido a las vacuolas_
citopl&smicas vacfas, las cuales, originalmente contenfan gr&nulos
de albdmen; los nficleos se agrandan y el citoplasma se reorganiza_
cerca de los gr8nulos de secrecifn residuales, ya que nunca desapa
recen totalmente. El lumen glandular vacfo es claramente visible -
(Richardson, 1935); y en tercer lugar una fase inactiva que tiene__
lugar en las gl&ndulas que se han regenerado, las cuales no son ca
paces de secretar durante alqgunas horas.
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Los cuatro tipos celulares antes descritos, se propagan a
todo 1o largo del oviducto y su morfulogfa parede variar de acuerdo_
a la fase del ciclo secreotor, Es el caso de las células ciliadas --
que, justo antes de la ovulacién producen grdnulos clectrodensos de
gqlicoprotefna, los cuales son secretados apicalmente (Sandoz et al.
1971) . A su vez, el componente principal del material secretorio de
las w&lulas gyranulares v¢s probablemente la glicoproteina fibrosa, -
ovomucina {(Wyburn et al,, 1970 b; Sandoz et al., 1971).

Con respecto a las células glandulares tubulares, y duran
te el ciclo secretor, Wyburn et al, (1970 b) han descrito tres ti--
pos bdsicos de células, las cuales pueden observarse en todos los -
niveles del magnum. El tipo A consiste de células con grédnulos elec
trodensns; el tipo B consiste de células con grandes areas provis--
tas de material amorfo de baja densidad electrbnica; y el tipo C es
td compuesto por células gue contienen pocos gr&nulos densos, Las -
cflulas del tipo A parecerdn ser las células gue producen ovoalbGmi
na, la protefna m&s comdn del huevo., Las cflulas del tipo C, las =--
cuales se encuentran en el magnum inmediatamente después del paso -
del huevo, deben de considerarse como una fase de recuperacifn de -
las células del tipo A. Las células del tipo B son, tanto morfologi
ca como funcionalmente distintas a las de los tipos A’y C, y han si
do implicadas en la secreci6n de la lisozima. (Wyburn et él. 1970 b)),

EL ISTMO.
Anatomia.

El lfmite entre el magnum y el istmo est& claramente dell
neado por una estrecha zona translucida del oviducto, la cual no --
tiene gldndulas tubulares. En el extremo posterior del magnum los -
bordes longitudinales se reducen en grosor y altura, sin embargo, -
los bordes incrementan nuevamente en altura conforme éstos entran -
al istmo, pero no recupcran la altura y ancho encontrados en el mag
num (Surface, 1912). En esta zona intermedia no estfn presentes las
gld&ndulas tubulares, siendo rcemplazadas por una l8mina propia de -
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tejido conectivo moderadamente desarrollado.

E]l 1stmo es una seccidén del oviducto relativamente corta
y su didmetro total es algo menor que el del magnum. Las capas mus
culares de la pared, particularmente la capa circular, son mis ---
gruesas y mejor desarrolladas que en el magnum. El alineamiento de
los bordes mucosos se ha vuelto casi longitudinal c¢n vez de ser vs
piral y la capa de gldndulas tubulares, dentro de los bordes, cs -
similar en apariencia a la del magnum, aunque no estd tan bien de-
sarrollada. La capa'de epitelio superficial tiene, tanto células -
ciliadas como células secretoras (Surface, 1912),

Histologfa de la mucosa,

La superficie del epitelio es alta y consiste de células
glandulares secretorias ciliadas que se alternan. Las células ci--
liadas retienen su forma columnar con un ndcleo apical durante to-
do el ciclo secretorio del istmo, Justo antes de que el huevo en--
tra al istmo, estas células pierden sus c¢ilios y el citoplasma se_
vuelve tenuamente vacuolar, Un matétial’aecretorio se acumyla en -
el citoplasma y se desarrolla uba ampolla o burbuja apical, La se~-
crecibn tiene lugar vfa la ampolla)'ylcasi al fipal del ciclo la -
ampolla se atrofia y los cilios;yhéiVén’a;aparecezr(Richa;dson, 19
35). ‘ : S )

Las células glandulares tubulares del istmo no sufren fa
ses secretorias distintas, aunque existen algunas diferencias en--
tre las fases de actividad secretoria y de inactividad (Richard---
son, 1935). Cuando el istmo est& secretando las membranas del cas-
carén, el epitelio glandular muestra una actividad mixima. La c&lu
la epitelial se llena de gr&nulos esféricos de tamafios variados. -
El lumen de las gl&ndulas contiene material secretorio ya sea en =~
forma de grfnulos o de masas secretorias unidas.
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Investigaciones histoquimicas sugleren que los grdnulos de
secrecifn de las gldindulas tubulares contienen mucopolisaciridos neu

trales asf comg protefnas que contieren azufre (Aitken, 1971).

EL UTERC.

Anatomfa.

La glindula secretora o {itero, es una zona expandida del -
wviducto en forma de saco o bolsa, en la cual, el huevo permanece a-
prowimadamente 20 horas, y durante este perfodo se llevan a cabo los
procesos de secrecibn y formacién del cascarén. La reqgidn inicial --
del Gtero tirene forma de tubo, y ya gue las gldndulas de esta regién
tiencn una estructura diferente a las del 1stmo y a las del propio -
Gteru, ha sido llamada la regifn istmo-uterina.

LLa musculatura de las paredes del fitero esti bien desarro-
llada, particularmente la capa longitudinal exterior, y en general -
estas capas estan mejor desarrolladas gue en los segmentos anterio--
res del oviducto. La anatomfa de la capa mucosa interna es distinta_
a la que se encuentra en el resto del oviducto. En lugar de los usua
les bordes continuos, la mucosa estd formada de numerosos pliegues,-
planos y discontinuos en forma de hoja; los cuales, sin embargo, se_
encuentran orientados longitudinalmente (Surface, 1912),

La estructura de la mucosa de la porcién terminal del dte-
ro es diferente a la del resto del saco uterino, y por consiguiente_
se le ha denominado "recessus uteri" (Fujii, 1963);|Esta_es una zona
estrecha, la cual estd revestida por pliegues de tipo intermedio en-
tre aquellos del Gtero y la vagina (Fujii, 1963), '

liistologfa de la mucosa,
La mucosa del dtero consiste do un epitelio superficial --

jgue cubre los pliegues, ¥ de una capa subyacente de glindulas tubula
res ramificadas y complejas que se encuentran dehtro del pliegue. Es
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tas gldndulas se abren sobre la superficie de los pliegues por medio
dw ductos cortos no muy visibles, revestidos por células glandulares
(Gurface, 1912). El cpitelio superficial se compone de células apica
les ciliadas y células basales no ciliadas que se alternan. La célu-
la apical es cunciforme con una regién apical ancha que contiene al

nGcleo, asf como otra regibn basal estrecha.

Las funciones de estos dos tipos celulares y de las célu--
las que revisten a las gl&ndulas tubulares quedan aiin por ser aclara
das. La compleja actividad secretora del Gtero hace diffci]l determi-

nar sus funciones.

Recientes estudios fisiol8gicos (Gayy Schraer, 1971) han _
mostrado que el epitelio superficial puede estar asogiado con el ---
transporte de calcio en el dtero, La secrecidn de la sustancia prote
fnica del cascarfn y de la cutfcula parecerla tener ldgar en el epi
telio superficial, siendo probablemente, secretada tanto por las cé-
lulas apicales como por las basales (Breen y Bruyn, 1969), y la cutf
cula por las células apicales (Johnston et al,, 1963; Aitken, 1971).

La capa superficial de nficleos en el epi@elid superficial _
corresponde a las células apicales ciliadas, Léﬂéupétficié libre po-~
see numerosos cilios esparcidos al azar con microvellosidades largas
y delgadas de morfologfa complicada y que varfa de acuerdo a la eta-
pa de formacién del cascarén. Esta morfologfa ciclica sugiere una --
funcién secretora, la cual posee una actividad maiima ddrante las -~
etapas finales de la formacién del cascarén. Esto ha conducido a la_
hip8tesis de que estas estructuras estdn asociadas con la formacién_
de la cutfcula del cascarbén (Breen y de Bruyn, 1969).

Los gr&nulos de secrecifn cuya aparicién coincide con el
comienzo de la secrecién de la matriz del cascarén, son una caracte-
rf{stica constante del citoplasma de la regi6n supranuclear de las --
c8lulas apicales. El aparato de Golgi parece estar involucrado en la
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formaci6n de los grdnulos de secre-i6n (Breen y de Bruyn, 1969). No_
obstante que el contenido de los grdnulos de secrec16n no ha sido ob
servado dentro del lumen, c¢s evidente que c¢ste materia. es liherado
hacia la cavidad uterina, y se ha suyerido (Johaston et al., 1963; -~
Broen y de Bruyn, 1969), que los grfinulos contribuyen a la formacién
de la porcién protefnica de la matriz del cascarén del huevo,

En la uni6n istmo-uterina no ewxiste ningun cambio brusco -
entre las gl&ndulas tubulares del istmo y las del dtero. En lugar de
esto, existe un drea en donde los dos tipos celulares se entremez---
clan dentro de la capa glandular de los pliegues, Sin embargo, tam--
bién existe un tercer tipo glandular el cual se presenta en grupos -
en esta regién de unién y a la cual se le ha denominado "zona glandu
lar de unién",

En las células de las gl&ndulas tubulares del saco uterino
hay poco o ningfin rastro de gr&nulos de secrecién, agn en la pleni-~
tud de actividad secretora, aunque Johnston et al. (1963) han descri
to numerosas vacuolas pequefas, algunas de las cuales contienen sus-
tancias de densidad variable. La actividad secretora parece estar --
asociada con las microvellosidades, las cuales sufren cambios cicli-
cos. Durante la formacién activa del cascarén, todas las superficies
celulares, aparte de la membrana basal, estin considerablemente modi
ficadas. Estos cambios estructurales pueden estar asociados con la_
elaboraci6én de un lfquido acuoso que contiene calcio, el cual da lu-
gar a la parte inorg&nica del cascarén del huevo (Johnston et al., -
1963; Breen y de Bruyn, 1969},

LA VAGINA.
Anatomfa.

La vagina es un ducto muscular corto y estrecho. El extre-
mo posterior del dtero estf delimitado por un esfinter muscular ---
bien desarrollado; la vagina se extiende desde este esfinter hasta -



la pared cloacal. El ducto vaginal no es recto, tiene una clara ar
ticulaci6n doble inicial scquida por pequehas circunvoluciones (Fu
Jii, 1963). Estas circunvoluciones est8n estrechamente unidas al -~
(tero y entre si por capas exteriores bien desarrolladas de tejido
conectivo. La zona m&s gruesa de la pared vaginal est§ compuesta -
por capas de musculos. La capa longitudinal exterior est§ moderad:
mente desarrollada y consiste de paguetes de fibras musculares c¢s-
parcidas por todo el estroma del tejido conectivo, mientras que la
capa intecrior circular est§y altamente desarrollada, siendo mds ~-
gruesa en esta regifn gue en cualquier otra parte del oviducto (--
Surface, 1912). No existe capa de gl&ndulas tubulares dentro de la
18mina propia de los pliegues de la mucosa vaginal, En la parte --
posterior, la vagina se abre hacia el urodeo de la cloaca a través
de la pared izquierda,

Histologfa de la mucosa,

El epitelio superficial de los pliegues mucosos consiste
de células ciliadas alternantes y cé&lulas glandulares no ciliadas_
secretoras de mucus. La altura del epitelio, es mayor que la que -
se encuentra en el Qtero (Richardson, 1935), Sin embarqo, en las -
depresiones entre los plieques las c€lulas tiemden a ser cortas; -
también existe una acumulacifn de las células glandulares no cilia
das dentro de estas areas (Surface, 1912), Fujii (1963) ha mostra-
do que estas cé&lulas contienen mucopolisac&ridos.

Al ser m&s altas gque de costumbre, las células epitelia-
leg también son m&s estrechas gue lo normal; y lo mismo sucede a -
las células glandulares las cuales a menudo no se ven con facili--
dad entre los apices de las cé&lulas ciliadas a pesar de la capa de
nlcleos basales que es muy obvia. lLa 18mina propia de tejido conec
tivo que reviste a los plieques esti libre de gl&ndulas tubulares;
la dnica excepcibn son las gl&ndulas anfitrionas de esperma que se
encuentran en la regién dtcro-vaginal bien distribufdas.
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II.- DESARROLLO DEL OVIDUCTO.

EL SISTEMA GENITAL,

El Sistema genital de las aves est& constitufdo por los 6r
qanos primarins o gdnadas, en las cuales las células germinales se -
desarrollan; y 6rganos accesorios genitales. Las génadas masculinas
son un par de testfculos en tanto que las g6nadas femeninas poseen -
un ovario funcional izquierdo asi como un ovario derecho rudimenta--
rio. Los testfculos consisten de tubulos que producen cé&lulas germi-
nales, micntras tanto el ovario tiene cordones sexuales, los cuales_
dan origen a los folfculos u 3vulos jévenes. Los ductos accesorios -
incluyen un par de vasos deferentes, un derivado del ducto mesonéfrji
co en el macho, y el oviducto en la hembra, El oviducto derecho de-
genera y solo el izquierdo es funcional.

El Sistema reproductivo de las aves,»asI como de otros ver
tetebrados, se origina en el individuyo con el surgimiento de células
primordiales germinales. Subsiguiente a este evento, todas las par-
tes de las gbnadas y las estructuras accesorias sexuales tienen como
funcién la perpetuacién de la linea germinal de descendencia, Estas_
varias partes del Sistema genital surgen como engrosamientos locali-
zados de unidades morfolégicas, las cuales han sido derivadas de una
o mis de las tres capas germinativas del embrién, El primordio gona
dal comienza como un engrosamiento de la pared celbmica de la cresta
urogenital; &sta, es una unidad estructural compleja formada desde -
el mesodermo através de una serie de cambios morfogenéticos. Cuando
las c6lulas germinales ya formadas migran a su posicién definitiva,-
el desarrollo gonadal se lleva a cabo,

La g6nada primitiva est§ localizada en la mitad de la su--
perficie del mcsonefros. Anteriormente, el mesonefros da lugar a la

cresta de la cual la génada es formada y, posteriormente, los ductos_
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mesonéfricos constituyen a los ductos sexuales del macho; en la hem
bra, éstos estdn cercanamente asociados con ¢l oviducto antes de --
volverse rudimentario.

El primordio gonadal estd tipicamente compuesto de una m
dula y corteza, las cuales aparecen como una sucesiva proliferacidn
de los cordones sexuales desde el epitelio germinal., La cortecza es
potencialmente tejido ovdrico y la médula es tipicamente testicular.
El primordio gonadal izquierdo posee una incipiente corteza ovérica
que rodea oenvuelve a la médula; mientras que el primordio derecho_
consiste de un gran componente medular y trazas de corteza. De es-
te modo, la génada derecha posee mis potencialidad masculina desde_
el comienzo, entre tanto la g6nada izquierda es potencialmente bise
xual; en la hembra, la g6nada derecha estd destinada a desaparecer_
totalmente. La predominancia de un sexo u otro es cuestién de la -
degeneracién de un componénte y la adicional diferenciacién del o--

tro.
ESTRUCTURAS ACCESORIAS,

Las estructuras sexuales accesorias tiepen la funcién de_
conducir a las células gérminales o productos séxuéles.‘El conducto
de Wolff de los machos y el conducto de Muller u ovidudtq,de la hem
bra, est&n presentes en ambos sexos durante el estado~primitivo em-
brionazio. Antes del nacimiento, sin embargo, el conducto de Wolff
degenera en la hembra, as! como también el oviducto en el macho, -
El tubérculo genital est& también presente en ambos sexosd durante -
la embriogenesis.Este, sufre una regresién en la hembra y se desa--
rrolla m§s ampliamente en el macho para formar el pene u 6rgano co-
pulatorio.

En pollos hembra, el conducto de Wolff persiste como una_
estructura vestigial después del nacimiento y algunas veces durante
toda la vida.
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CONDUCTO DE MULLER.

De acuerdo con la vi;ién mis moderna de los embriologos -
(Josso, 1977}, los conductos de Muller en mamiferos y aves son deri
vados del epitelio cel6mico, ¥ no como en invertebrados inferiores,
de la duplicaci6n de los conductos de Wolff,

los conductos de Muller son un derivado de la cresta uro-
genital. En el macho, los conductos se vuelven rudimentarios y de-
saparecen; en las hembras se convierte en el oviducto en el lado iz
quierdo y degenera en el lado derecho. En el pollo, el pliegue tu-
bal o tira de peritoneo, la cual da origen al conducto, aparece pri
mero en la extremidad anterior del mesonefros (4°dfa de incubacifn).
Al principio, el conducto es puramente una invaginacifn parecida a
surco del epitelio que envuelve a la cresta urogenital, En su extre
midad anterior el surco permanece ablerto y se comunica con la cavi
dad celBmica. Las porciones m8s caudales del surco se cierran debi-
do a la fusibn de las orillas (5°dfa de incubacifn), y el conducto
alcanza la cloaca en el onceavo dfa.

El conducto de Muller es aparentemente dependiente de 1la
accién inductora del conducto de Wolff, conforme lo muestran las in
vestigaciones de Huijbers (1951), El crecimiento,terminal del con-
ducto de Muller ocurre en estrecha prOX1midad aliconducto de Wolff;
de hecho, €éstos comparten una membrana basal comdn (GruenWald 19--
52). El desarrollo del conducto de Muller en elfembridnfde ‘pollo ma
cho cesa en el 8°dfa y es sequido lnmediatamente por ‘una regresién,
la cual se completa aproximadamente en el doceavo dfa- (Wol€f vy
Wolff, 1947), Stoll (1944) not® crecimiento hasta el onceavo dfa, y
cuando los conductos tienen 9 mm. de longitud, primero se vuelven_
mis angostos en la regién media del canal y la degeneracifn parece
progresar hacia ambas direcciones ( Romanoff, 1960 ). Los conductos
desaparecen por el doceavo dfa.

La regresién del conducto de Muller en pollos macho se lo
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gra através de una répida necrosis del epitelio, las c€lulas so —-
vuelven picnoticas y el lumen s¢ llena de desecho. Después una ab-
sorcifn progresiva de la cuerda s6lida se lleva a cabo, convirtien
dose en un remanente después del treceavo dfa (Wolff y Ostertag, -
1950). El papel de los lisosomas en la degeneracién de los conduc-
tos de Muller de aves, ha sido también estudiado mediante anflisis
biogqufmicos (Brachet et al., 1958; Scheib-Pfleger y Wattiaux, 19--~
62). Entre el séptimo y noveno dfa de incubacién en conductos de -
macho, los lisosomas incrementan su contenido de hidrolasas &dcidas.
La sintesis de protefna continda en aumento, aunque en un ritmo --
mds lento que en la hembra (Sjoquist y Hultin, 1969) . El inicio de
la degeneracifn Mulleriana a los 9 dfas es marcada por una solubi-
lizaci6n de las enzimas proteolfticas y un descenso en la sfntesis
de protefnas,

Estos cambios, sin embargo, representan la consccuencia_
m&s bien que la causa de la muerte celular,

Wolff et al. (1953) postularon gue las hormonas masculi-
nas secretadas por los testfcuylos determinan directamente la necro
sis de los conductos de Muller, y causan su desaparicién através -
de enzimas proteolfticas, cuya presencia se detecté "in vitro" me-
diante los métodos citoquimicos y ultramicroquimicos.

Stoll (1950) mostr8 que los andrégenos causaban agénesis
definitiva de los conductos de Muller si se administraban durante_
la etapa sexualmente indiferenciada (Romanoff, 1960). El estradiol,
una hormona sexual femenina estimulé el desarrollo de los conduc--
tos de Muller tanto en embriones,femeninos como en masculinos (Ro-
manoff, 1960). Tran y Josso (1977) llegaron a la conclusién de que
tanto en mamf{feros como en aves la testosterona no es la hormona -
fisiol8gica antimulleriana; concepto que ser& explicado m&s deta--
1ladamente.

En el pollo hembra el desarrollo del conducto de Muller _
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derecho cesa por el octavo dfa, seguido de la degeneracién. E1 lu-
men se pierde vy el conducto se vuelve mds corto, desapareciendo en
su extremidad anterior, dejando rastros en la regién de la cloaca,
Groll (1944) sostiene que ambos conductos en el pollo hembra, cre-
~-n hasta el onceavo dfa y que el conducto derecho se empieza a a-

ortar después del doceavo dfa y continGa haciendolo hasta el 16 °
dfa, después del cual éste crece un poco hasta el nacimiento (Ro=
maroff, 1960). La regresifn del conducto derecho de Muller en hem
bras tiene lugar entre el 9° y 16° difa de incubacién (Romanoff, 13
60) .,

El conducto izquierdo de Muller sufre un desarrollo mds
profundo para formar el oviducto. El ostium, la parte glandular
del tubo y la gl&ndula secretora se vuelven aparentes por el 12° §
13°dfa (Romanoff, 1960)., El cxtremo inferior, no obstante que se
exj.inde para formar 1la glédndula secretora, no se abre hacia la -
cloaca sino después del nacimiento. El crecimiento del conducto_
1zquierdo de Muller es esencialmente debido a la formacién de cold
gena por los fibroblastos que rodean al epitelio Mulleriano.

III.- LA HORMONA ANTIMULLERIANA.

Los conductos de Muller son el.primordio del oviducto de
los vertebrados y fueron por primera Vez descritos por J, Muller -
en el afio de 1930. La causa de su regreéién en los machos fué ana-
lizada por Jost en 1947 quien en el afio de 1953 llegé a la conclu
sién de que los resultados de sus experimentos se podfan explicar
solo por la existencia de una clara secrecién morfogenética testi-
cular la cual es responsable de la regresifn de los conductos de -
Muller en los fetos machos. Reiterando lo antes dicho, se sabe que
21 Sistema de conductos de Muller se desarrolla normalmente en au-
sencia de estimulo hormonal de cualquier génada, pero la regresién



de dicho Sistema se debe a una hormorna protéica de los testiculos -
que se ha denominado "Hormona Antimulleriana” (A.M.H.), o bien "Fac
tor Inhibidor de los conductos de Muller" (F.I.M.). Se creoe que es

ta hormona estimula el crecimiento de las cfiulas mesenquimdticas -

que rodean a los conductos de Muller provocando su regresién activa.

Hist6éricamente, se han ofrecido varias hipStesis para ex-
plicar la regresién de los conductos de Muller tanto en embriones -
de pollo femeninos como masculinos, Como ya lo habfamos mencionado_
anteriormente, Wolff (1959) propuso que un andrégeno de la génada -
causaba regresién de ambos ductos de Muller en el macho y el ducto_
derecho de la hembra. Hamilton (1963) concluyé que una hormona no_
andr6gena causaba regresién en ambos sexos, pero unicamente el con-
ducto derecho era sensible a este factor en el embrién femenino. --
Teng y Teng (1979) han sugerido que el ovotestis derecho controla -
la regresitn del conducto de Muller derecho mediante una secre~idn_
local de un factor desconocido. Groenendijk-Huijbers (1962) propu-
sieron que la regresién en el macho era controlada por una hormona_
testicular, mientras que la regresién del conducto derecho en la --
hembra era controlada por una interaccién de una hormona masculini-
zante y feminizante. ‘

La presencia del F,I.M, en el ovario de polle femenino y_
su prolongada produccién en la vida adulta a pesar del fracaso a la
regresién por parte del ducto izquierdo, indica una diferencia en -
la respuesta del conducto de Muller gue no puede ser explicada solo
por la produccién del F,I.M,,. Puede existir una diferencia cn la_
suceptibilidad al F.I.M, de cada conducto o una inhibicién del F,I.
M. por parte de los esteroides del ovario en los sitios receptores_
del conducto izquierdo de Muller. Los estrfgenos pueden interferir
con la ligadura en el receptor del F.I,M, Debido a esto, existe la
teorfa de que la naturaleza asimétrica de la diferenciacién de los_
conductos de Muller femeninos se:debe a una diferencia en la sensi-
bilidad del conducto izquierdo y el conducto derecho, diferencia --
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tul que puede depender de la informacién genética.

Un estudio mds intenso del Sistema genitourinario del po-

e, puede proporcionar respuestas con respecto al papel que juega

la producerén del P.IM, despuds del nacimiento, La evidencia que
criste de la naturaleza 1e ylicoprotefnas del F.I.M., es poderosa.
El aparentoe antagonismo  de glicoprotefnas - esteroides que ocurre
¢ooel si1tiro receptor, puede  ayudar a aclarar el mecanismo sobre la

regresi@n del conducto de Muller, dado que las glicoprotefnas proba
Llemente actdan en la superficie de la célula y los esteroides en

el citosol.
IV.- APARICION DE LAS CELULAS ESTEROIDOGENICAS.

La sintesis de hormonas esteroides por los ovarios y tes-
ticulos durante el desarrollo del embrién de pollo es un fenémeno
bien establecido; y ya que las hormonas sexuales han sido relaciona
das con los procesos de diferenciacién gonadal y del aparato repro-
ductor, es importante conocer el tiempo o tiempos durante el desa--
rrollo embrionario en el cual estas gldndulas sintetizan andrfgenos
y estrfgenos,

Actualmente se sabe que durante el perfodo de indiferen-
ciacibn sexual de la g6nada en desarrollo en el embrién de pollo de
los dos presuntos ovarios y testfculos sintetizan estrégenos y an-
drfgenos ( Woods y Erton, 1978; Woods y Podczaski, 1974 ). La pro-
duccibn total de esteroides aumenta durante el desarrollo de las g6
nadas de ambos sexos, con niveles significativamente mis altos en
las hembras ( A. Guichard et al,, 1977 ).

Sc sabe que la testosterona es producida en pequefias =~-
cantidades por las g6nadas de ambos sexos entre los 7.5 y 18 dfas



. 23

de desarrollo ( Guichard, A. et al., 1977 ) presentand: un incremen
to estadisticamente significativo durante el dfa 15.5 de incubécién
( Wocds, Simpson, Moore; 1975). Galli y Wassermann (1972) encontra-
ron que los testfculos y los ovarios izquierdos a los 15 dfas de de
sarrollo, producen ya los mismos esteroides que producen los orua-
nismos adultos ( O'Grady, 1968; O'Malley et al., 1968; Schrocksnad-
el et al., 1971 ).

En cuanto al papel de la hip6fisis sobre la funcién end6-
crina del ovario, Woods y Weeks (1969) demostraron que en el dfa
13.5 - 14.5 la adenohip8fisis inicia la regulaci6én hormonal de os
teroides del ovario izquierdo, De este modo, aseveran que anterior
a los 13,5 dfas la sintesis de estrfgenos es autbébnoma, mientras -
que después de este perfodo embrionario, la sfntesis de estrdgenos
esta bajo el control de gonadotrofinas producidas por la adenohip8
fisis.

Es un hecho bien documentado que el crecimiento y dife-
renciacién del conducto izquierdo de Muller de embriones de pollo
hembras est8 bajo la influencia de los estr8genos oviricos (Wolff,
1959; Groenendijk - Huijbers, 1962; Hamilton, 1963; Hamilton y ---
Teng, 1965; Willier, 1939, 1942, 1952; Romanoff, 1960; Burns, =~---
1961). A este respecto es de interés notar que Teng y Teng ( 1975
ay b, 1976) descubrieron receptores citopl8smicos para el 17 B-es
tradiol en el conducto izquierdo de Muller de embriones de pollos
hembras a partir de los B dfas de edad. Los receptores incrementan
en nGmero hasta el 12° dfa, despu8s de este perfodo su nlmero per-
manece constante. No obstante, Gasc (1981) sostiene que estos re-
ceptores aparecen a partir del 15” dfa de desarrollo. A pesar de
esta pequefia discrepancia, ambos autores coinciden en que los re-
ceptores ya estan presentes a partir del 15° dfa de desarrollo.

Asimismo, Gasc (1981) reporta que los conductos de Mull
er en embriones de pollos hembras no presentan receptores citoplés



24

micos para la testosterona sino hasta después del nacimiento. Debi-
do a esto, y contrario al caso de los e¢str6genos, las hormonas an-
dr6genas no tienen efectos aparentes sobre el oviducto de embriones

de pollos hembras, posterior a la diferenciacién morfolégica.

Teng y Teng (1975 b) mostraron que el conducto de Muller
de embriones de pollo hembras exhiben dos fases de crecimiento, una
fase lenta ( B8°al 12°dfa } y una fase rdpida ( 14°al 18°dfa }, y su
girieron que ya que los sitios de unifn del 17 g-estradiol citoplis
micos del conducto de Muller ya han alcanzado una saturacifn en el
dfa 12, las actividades metab8licas dependientes de estradiol rela-
cionadas con el crecimiento y desarrollo del conducto de Muller se
inician en este momento. Sin embargo, la existencia de receptores -
para estradiol a partir del B° dfa de desarrollo en embriones hem-
bras de pollo, nos sugiere que el 17 f-estradiol cumple un papel im
portante en el crecimiento y diferenciacién del oviducto. Hay evi-
dencias de que el estradiol impide la involucién del canal de Mull-
er izquierdo en embriones de pollo hembras ( Wolff y Giglinger, 19-
35; Hamilton, 1963 ),

En el presente trabajo, investigamos los efectos provoca-
dos por la administraci8n de 17 B-estradiol a embriones de pollos a
los 15 y 17 dfas de incubacién, observando los cambios producidos
en el oviducto de los animales recién nacidos. Este estudio nos --
permite tener informacién sobre el efecto de esta hormona en la eta
pa de crecimiento de este 6rgano y previa al desarrollo de las es-
tructuras glandulares en 1a mucosa.
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METODOLOGIA .

Huevos fértiles de qallinas de la raza Rhode Island obte-
nidos de la Granja Avicola de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zoovteenta de la UN.A M, fueron incubados a 37.8°C en una incubado-
ra de aire forzado., En ¢l dfa 15 de incubacién, se observaron cada
unn de los huevos bajo una limpara de luz para descartar aquellos -
embriones cuyo desarrollo no se llevé a cabo. Posteriormente los -
huevos viables fueron limpiados con una solucién de alcohol al 70%,
y baje una cimara de aire esteril reciclado se procedié a hacer una
pequena abertura para permitir el tratamiento hormonal, La abertu-

ra se reali1zdé de la siguiente manera:

a).~- Con una aquja de diseccién se perfora el cascarén en
la zona correspondiente a la cdmara de aire,

b).- En la parte media lateral del huevo se procede a cor
tar un pequeno tridngulo de 0,5 cm, de lado con una cequeta comer--
cial, retirando el cascarén, :

¢).- Con una gota de agua destilada y esteril se humede--
cen las membranas para facilitar la separacién de la membrana corio
alantoidea. _ - E
d).~ Con un bulbo de latex se succiona.en el'drifidio de_
la c&mara de aire para obligar da la membrana corioalantoidea a des-
cender. .

e).~ Con unas. pinzas de puntas delgadas se retira la mem-
brana papiracea y se sellan ambos orificios con cinta adhesiva ——

transparentao.

La aplicacién de las hormonas esteroides, 17 B-estradiol_
6 testosterona ( Sigma Chemical Co, ), fué realizada en 544 huevos_
a los 15 y 17 dfas de incubacién sobre la membrana corioalantoidea.
Las dosis utilizadas fueroni 10 ng.. 100 ng., 200 nq., 6 400 ng. de
17 &-estradiol; y 200 ng. de testoB.erona.. :



La hormona se disolvié en etanol y luego se diluyd a la -
concentracién adecuada en una solucién final del 1% de etanol en a-
gua destilada. Considerando que el volumen del huevo es de 50 ml.
y que la hormona se distribuye homogeneamente, la concentracién de_

la hormona cuando se inyectan 100 ng. es aproximadamente de 10'8 M.

Los huevos fueron limpiados nuevamente con una solucifén -
de alcohol al 70% vy puestos en la cémara de aire estecril recicla--
do. La cinta adhesiva fuf retirada del orificio lateral y las in--
yecciones fueron llevadas a cabo con una micropipeta. Los huevos -
una vez inyectados, fueron sellados nuevamente con la misma cinta e
introducidos a la incubadora.

El lote control incluy6 huevos que fueron tratados de i--
gual forma pero en este caso las inyecciones fueron hechas con solu
cibén esteril del 1% de etanol en agua destilada,

En el dfa 21 de desarrollo, los pollos eclosionaron y 24_
horas despu&s se procedi8 a pesarlos en una balanza granataria re--
gistrando los pesos obtenidos, seguidamente se sacrificaron por de-
capitacién. Fu€ hasta este momento que se detrmind el gexo de los_
pollos, utilizando unicamente a las hembras (231), Los oviductos =~
fueron cuidadosamente disecados y mantenidos en solucién fisiol6gi-
ca de Hank's hasta ser pesados en unha balanza analftica., Para pe--
sarlos se les secé en un papel filtro y se les introdujo en una c&p
sula de pl&stico hermética, Cuando se registré el peso seco, los -
oviductos fueron colocados en papel aluminio de peso cohocido y man
tenidos a 130°C durante 18 horas para eliminar el agua. La totali-
dad de los oviductos obtenidos fu€ procesada con la técnica de Low-
ry (1951) para la cuantificacién de las protefnas totales.



1.~ TECNICA PARA PROTLLINAS TOTALES, METODO DE LOWRY.

Todos los nviductos fueron homogenizados en 500 ¥l, de a-
qua destilada individualmente; de cada muestra se tomaron 50 ul, y_
se le agregaron 100 yl, mds de agua destilada a cada upa,

Los reactivos utilizados fueron:

Solucién "A"; 50 ml. de NaCO3 al 2% en NaOH 0,1N.

Solucidn "B": 0,5 ml. de tartrato de sodjo (Na) y potasio
(K) al 2%,

Soluci6n "C"y 0,5 ml. de CuS04,5H0 al 1%,

Una vez obtenidas las muestras y momentos antes del proce
samiento, sc mezclan las tres soluciones perfectamente bien y de es
ta solucifn resultante se agrega 1 ml. a cada tubo, dejandolos repo
sar durante 10 minutos. Una vez transcurrido este tiempo se agrega
a cada tubo 100 pl, de reactivo Folin-Ciocalteus (Merck) 1 N, y se_
aqita chérqgicamente, Nuevamente se dejan reposar durante 30 minu=-
tns para, posteriormente las muestras ser lefdas en el espectrofoté
metro a 750 nm.

Para poder determipar la cantidad de protetnaa totales en
cada uno de los oviductos, requerimos de una curva patrén de albﬁmi
na de bovino (Sigma Chemical Co.) en la cual las conCentJaciones -

‘ étrofo~

fueron conocidas y por lo tanto, con sus: lecturas
témetro, nos permitid la extrapolacién de nuestros n organi§

mos tratados.

:p’agua,destilada que--
‘Esta solucifn fué colo

La albGmina de bovino fué-'il’ da
dando una concentraci6n final del: luugr/ml
cada en varios tubos y en cantidades distintasz 10 u¥l,, 20 1., 30_
wl., 50 wyl., 70 pl, y 100 ul, pata posteriormente agregar agua des-
tilada y llevar cada tubo a 150 ul, Una vez que todos los tubos tu
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vieron un volumen de 150 ¥l. y distintas concentraciohes se procesa
ron con la téenica para protefnas descrita anterjormente. Todos --

los datos fueron registrados para su posterior conversién.

Algunos de los oviductos, tanto tratados como controles,-
fueron procesados bajo la técnica de microscopia electrfnica para -
poder observar los cambios morfolSgicos celuylares ocasionados en el
epitelio del oviducto debido a 13 presencia del 17 B-estradiol y --
testosterona.

TECNICA PARA MICROSCOPIA ELECTRONICA,

Los oviductos, una vez disecados y sumergidos inmediata--
mente en fijador, fueron cortados separando el dtero y el magnum; -
dichas zonas fueron nuevamente cortadas en pedazos mds pequenos. -
El material se proceso de la siguiente manera:

a}).- FIJACION,

El fijador utilizado fué el Glutaraldehido al 2,5% con un
amortiguador de fosfatos 0,15 M, El tejido se sumergi8 en este fi-
jador durante 2 horas, para posteriormente realizar tres lavados —--
con amortiguador de fosfatos, cada lavado tuvo una duracién de apro
ximadamente 15 minutos. Finalmente se realiz8 una postfijacién con
tetr8xido de osmio ( Os04 ) al 1%, amortiguado con fosfatos y nueva
mente tres lavados de 15 minutos cada uno con una solucién de fosfa
tos para, posteriormente continuar con la deshidratacién.

b) .~ DESHIDRATACION.

El tejido fué deshidratado con soluciones de alcohol a --
distintas concentraciones ( 60%, 70%, 80%, 90% ). El tejido estuvo
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banado por espacio de 15 minutos en cada una de las solucicnes y se
quidamente en tres cavbios de alerhol absoluto, cada uno de 15 minu
tos. Posteriormente se tratd con &xido de propileno, dos cambios -
de 15 minutos cada uno. Al finalizar, el tejido se sumerge en una_
mezcela 1:1 de 6xido de propileno - Epon 812 y se mantienen en el de
secador durante 24 horas a temperatura ambiente.

c).~ INCLUSION,

Una vez transcyrrido este tiempo, se coloca el tejido en_
cépsulas de inclusién y se introducen en una estufa a 60°C durante_
24 horas, tiempo en el cual se lleva a cabo la polimerizacién.

El tejido en inclusiépn se somete a cortes semifinos con -
un ultramicrotomo MT 1 de un grosor aproximado de 0,5 a 1 uym, Es--
tos cortes se colocan en portacbjetos y se adhieren a 61 por calor:
una vez adheridos se tifien con azul de toluidina al 1% hasta que el
color de las orillas del corte vire a violeta, Se enjuaga con agua
destilada hasta que ya no exista excedente de colorante y se dejan_
secar a tempcratura ambiente. Se montan con resina, o bien con bdl
samo de Canad&.
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EFECTOS DEL 17 B-ESTRADIOL SOBRE EL OVIDUCTO,

Los valores obtenidos en el peso de los oviductos trata-
dos con las distintas dosis de estradiol ( 10.ng., 100 ng., 200 ng.
y 400 nq. ); se observa una diferencia cntre el qrupo testigo y los
grupos tratados, observandose una disminucién progresiva del peso
conforme aumenta la dosis utilizada ( Fiqura 2 ). En el anélisis de
varianza se obtiene una F = 3,917, P < 0,005, La prueba de Scheffé
nos demuestra que la reduccifn del peso del ovidugto en el grupo_

tratado con 200 ng. de estradiol, es significativa,

Un fenémeno similar se observa al comparar las cifras ob-
tenidas con los pesos secos de los oViducﬁos en dbs‘de los grupos =

experimentales: organismos tratados con 200 ng. de estradlol y tes-

tigos ( Figura 3 ); siendo el peso seco de s oviductos de los a-

nimales tratados con estradiol. ( 200 ng. ) 1nferior al de los anima
les testiqos. El anflisis estad!stico con la prueba de "t" de Stu-

dent nos da un valor de t = 2,66, P € 0,02,

Los datos obtenidos de la cuantificacifn de protefnas to-
tales en los oviductos demucstra que la diferencia existente entre
el grupo tratado con estradiol ( 200 ng. )} como los testigos no es
significativa. En el anflisis de varianza el valor alcanzado fué de

F = 0.411 ( Figura 4 ).
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En la Figura 5, donde se encuentran graficados los resul-~
tados obtenidos de las proteinas corregidas por mg, de tejido,se cb
serva que los oviductos tratados con las distintas dosis de estra--
diol ( 10 ng., 100 ng., 200 ng. y 400 ng, ) muestran un aumento pro
gresivo de las protefnas conforme se aumenta la dosis de estradiol
aplicada. El andlisis de las protefnas de los oviductos, corregidas
por mg. de peso himedo muestra un valor de F = 3,256 y una P< 0,014,
La prueba de Scheff@ nos indica una'compgragién significativa entre
el grupo testigo y los grupos tratados convZOO‘n§}'y~4OQ,ng. de es-
tradiol, Lo cual demuestra que los ovidugﬁbéldg : 1165 6rq$nismos tra
tados con estas dosis tienen mds pxotelnéé ¢§£gi¢§ pﬁrlmd. de teji~-

do himedo.

Todos los resultados obtenidos del tratamiento con estra-

diol citados anteriormente se encuentran resgistrados en la Tabla 1,

Los datos morfologfcos muestran que los oviductos tanto
testigos como tratados con 200 ng. de estradiol, revelan un mayor -
desarrollo del epitelio de la mucosa del oviducto en la regién del
magnum aSI como en el epitelio del Gtero de los organismos tratados
( Figuras 6 Ay 7 A ). Este fen8meno se verific6 por las mediciones
hechas al tejido, que demuestran que el epitelio del fitero y mag--
num de los animales tratados con 200 ng. de estradiol son mis altos

qgue los testigos ( Tabla 2 ).
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En ¢l oviducto de los organismos tratados con estradiol,
también se observa una tendencia a una mayor diferenciacidn del epi

telio debido a la mayor frecuencia de observacién de células cilia-

das ( Pigura 9 ), a la aparicién de células con signos de secrecidn
( Fiqura B ), y la formacién de pliegues m&s profundos en el epite-
lio ( Figuras 8 y 9 ). Asimismo se observa en el estroma de la 14~

mina propia imdgenes de células con un mayor volumen ejitopl§smico
{ Figuras 8 vy 9 ); sin embargo; como no se hicieron estudios cuanti
tativos de estos hechos, no se pueden tomar como fenSmenos conclu--

yentos,
EFECTOS DEL 17 8 ~ESTRADIOL SOBRE LOS OVARIOS.

Los valores obtenidos del peso y el contenido total de
protefnas del ovario en animales tratadds'génf?OQf&éQﬂaéi“estradiol
en comparacién con los valores obgenidbsfgdé id§ £é§ti§os resultan
ser significativos, ya que tanto en ei;;ééo‘ éomo en las protefnas
totales existe una tendencia aVauﬁenﬁér‘progresivamente conforme au

menta la dosis de estradiol ( Figura 10 ).

Estos resultados fueron procesados estad{sticamente, y el
anilisis de varianza para el peso del oviducto nos muestra un valor

de F = 2,553 y P { 0,041, presentando el grupo tratado un mayor pe-
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so con relacién al grupo testigo. Con respecto a las protefnas tota
lés de ambos grupos ( Tratados con 200 ng. y testigos )}, el an&li--
sis de varianza revela una F = 3.735 y P< 0,0071, Siendo 21 wvalor
de las protefnas totales de los tratados, mis alto que aquel de los
testigos, La prueba de Scheffé nos indica que la comparacién entre
ambos grupos es significativa, Los resultados antes descritos se en

cyentran registrados en la Tabla 3,

EFECTOS DE LA TESTOSTERONA SOBRE EL OVIDUCTO.

De acuerdo a los resultados registradbé”en la Tabla 4, po
demos observar que las cifras obtenidas para el grupo testigo asf -
como para el grupo tratado con 200 ng, de Testosterona en peso cor-
poral, peso del oviducto, protefnas totales y corregidas del mismo
8rgano; nos indican una carencia de efecto por parte de esta hormo-
na en el oviducto de pollos tratados prenatalmente a los 15 y 17 df
as de desarrollo embrionario ( Figuras 11 y 12 ). Las pruebas esta-
dfsticas ( Anflisis de Varianza y Scheffé€ )} nos indican que no hay

‘una diferencia significativa en estos resultados.
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iaura 4. Protefnas totales de los nviductos de peo-
l1los recién nacides tratados brenatalrente con 17--

f-pstradinl. [l método wars cuantificacién fué cl
Lowry (1951) .
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Figura ¢ . Histologfa del magnum de pollo recién -
nacido testigo. 866 X. Se observa el epitelio pseudoes-
tratificado de revestimiento (E)} asi como las células -
mesenquimaticas del estroma -(M). Es diffcil observar cé
lulas especializadas o grénulos de secrecifn ya que la_
citodiferenciacién no se ha llevado a cabo,

40
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Figura 6 A. Magnum de pollo recién nacido tratado -
a los 15 y 17 dfas de desarrollo con 17 B-estradiol, --
866 x, Observe el aumento en la altura del epitelio (E)

y la formacién de plieques m&s profundos (Flechas). Exis
te un aumento en el volumen citoplésmico de las células_

mesenguimdticas del estroma (M).
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Figura 7. Seccidn transversal del Gtero testigo de -
pollo recién nacido. 866X, Observe los no muy marcados -
plieques de la mucosa formados por el epitelio pseudoes--
tratificado (E), asf como las c&lulas mesenquimaticas del
estroma. La tincién fué hecha con azul de Toluidina al 1%.

42
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Figura 7 A. Microfotoarafia en el microscSpio de luz -
gque muestra un corte transversal de Gtero de pollo recién na
cido tratado prenatalmente con 200 ng. de estradiol. 866 X.
Observe la altura del epitelio (E) y la formacién de plie--
gues mds profundos (Flechas). Los ntcleos de ‘las c&lulas del
epitelio pseudoestratificado de revestimiento son mds gran--
des (N) y la aparicién de células ciliadas es evidente (C).
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Figura 8. Seccifn transversal del magnum de pollos recién
nacidos tratados prenatalmente con 200 ng. de estradiol. Bé6
X. Se observa el epitelio pseudoestratificado de revestimien
to, cuyas células presentan signos de secrecifn (A), las célu
las mesenquimaticas poseen volumenes citoplasmicos mayores --
{B), ademds de la formacidn de plieques mds profundos (Fle---
chas) .

44
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Figura 9. Histologia del Gtero de pollos recién nacidos -
tratados prenatalmente con estradiol. 866 X. Existe una tenden
cia a una mayor diferenciacidn, observe la frecuencia de las -
células ciliadas {C), asf como la formacién de plieques més --
profundos (Flechas). Los nlcleos de las células del epitelio -
son mds grandes (N} y las células mesenquimaticas presentan vo
lumenes citoplasmicos mayores (B).
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cién nacidos tratados prenatalmente con 200 y 400 ng.
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Efecto del tratamiento con 17 g-estradiol a los 15 y 17 dfas de desarrollo
enbrionario sobre cl oviducto de pollos recién nacidos.

Tratamicnto Peso Corporal Peso Oviducto Protefnas totales Protefnas corre
{gr.) (mg.) (g./oviducto)., gidas (gr/mgr,V
Testigo 38,43 + 0.56 6,31 + 0.12 485.45 + 15,4 77.44 + 1,7
n = 4t n = 45 n = 34 n =34
I'stradinl 38,60 + 0.84 6.13 + 0,18 474.81 + 13,8 79.24 + 4,0
10 ng. n = 28 n = 27 n =23 n = 23
Estradiol © 37,64 .4+ 0,64 5,824 0,20. 474,88 + 18,3 82.28 + 2.7
100 nq. n = 35 =400 : n.= 23 n =23
Estradiol 36.80 + 0.41 5.57 + 0.16 © 506,26 + 24,0 88.42 + 2.9
200 ng. n =18 n =18 i “n-= 16 n =16
Al )
Estradiol 38.36 + 0.68 5.60 + 0,15 491,69 + 23,4 87,97 + 2.2
400 ng. n =20 n = 28 n =19 n =19

vValores expresados como la media t error standart.
n = nGmero de organismos estudiados.

6"
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pollos recién
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T A B L A 2

altura del epitelio de la mucosa del oviducto de

nacidos por el tratamiento con 178-estradiol,

Uters Magnum
Cum) . (um),
Testigos 19,7 £ 0.7 22,9 t 0,6
n= 5 n= 5
* *
Estradiol 29,1 + 1.8 30,3 ¢ 0.8
200 ng. n= & : ns

* p €0.05
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Efectos del 17 # -estradiol en ovarios de organismos recién nacidos tratados
con 200 ng. y 400 ng., en comparacifn con los testigos,

Tratamiento Peso Ovario (mgq) Protefnas Totales ( gr/ovario).
Testiqo 5.52 ¢ 0.26 451.76 + 26.17
n =17 n =17
Estradiol 6,26 + 0,25 540,76 + 30.10
200 ng, n=17 n =17
Estradiol 16,08 + 0,21 532.72 + 19,29
400 ng. n =19 ) n =20

Valores expresados como la media t error standart,
n = nimero de organismos estudiados.

1s



Efcctos del tratamiento con Testosterona a los 15 y 17 dfas de desarrollo em--

brionario sobre el oviducto de pollos recién nacidos,

Tratamiento Peso Corporal Peso Oviducto  Protefnas totales  Protefnas corregidas
(gr.) (mg.) ( g./oviducto) ( gr./mgr).
Testiqo 35,40 ¢ 0,51 6,05 + 0,18 425,45 ¢ 13,32 71,52 ¢+ 2,37
n = 34 ‘n =34 n =34 n=34
Testosterona 34,48 ¢ 0.62 5,72 ¢ 0,18 419,33 £ 13,83 73,99 ¢ 1,79
-n o= 29 n.= 29

200 nq. n =29 n.=-29

valores expresados como media & error standart,
n = numero de organismos estudiados,

s
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La utilizacién de embriones de pollo en el presente estu
dio result® ser apropiado ya que nos permitié tener un sencillo ac
ceso a los embriones para aplicar las hormonas esteroides, ya que
este modelo de trabajo evita la participacién del Sistema Fndéeri-
no de la madre asf como de la placenta, en el efecto obtenido. Es-
te modelo nos permiti8 obtener efectos que, unicamente fueron el
resultado de la acci8n hormonal de los esteroides aplicados en sus
distintas concentraciones; situacién que no podfa haber sido obte-

nida en caso de haber utilizado embriones de mamfferos.

Las dosis de estradiol empleadas en el estudio fueron se
leccionadas de acuerdo a resultados de otros autores ( Norton y Wi
ra, 1977), ademis de que estas dosis comprenden concentraciones de
107% hasta 2 x 107% M y pueden considerarsetdehtfp de los niveles
fisiolBgicos. El efecto midximo en la curva dosis-féépuesta fué -
obtenido con 200 ng. de 178 -estradiol, siendo @sta la razén por

la cual se analiz8 en forma m&s completa el efecto de esta dosis.

Si bien la castracién no impide la diferencialibn de
los conductos de Muller (Wolff, 1951), existen evidencias de que
la diferenciacibn normal de los conductos de Muller es influfda -
por las hormonas esteroides y que el estradicl ayuda a prevenir -
la involuci8n del conducto de Muller izquierdo en las aves ( Hut-~

son, 1981 }. En el 13avo dfa de desarrollo embrionario se conside
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ra que el oviducto ya est§ diferenciado ( Romanoff, 1960 ). Nues-
tro estudio aporta informacién sobre el efecto de hormonas esteroi
des sobre el oviducto en la etapa inmediatamente posterior a la di

ferenciacién morfolégica.

Estudios de diversos autores han mostrado que la adminis
tracién de estr8genos a pollos hembras inmaduras produce respues--
tas caracterfsticas en el oviducto, incluyendo la proliferacién cc
lular y la citodiferenciacifn, produce la sintesis de protefnas ce
lulares espec{ficas con un marcado aumento del peso hdmedo del ovi
ducto, produce un aumento en el contenido total de DNA y RNA as{t
como la estimulacifn de la funcidn celular ( Oka, 1969; Palmiter,-

1971; y Laugier, 1983 ).

Nuestros resultados referidos al contenido de protefnas,
tanto totales como corregidas por mg. de tejido, obtenidos en ovi-
ductos de animales tratados con distintas dosis de estradiol ( 10-
ng., 100 ng., 200 ng., y 400 ag. ) estan de acuerdo con las obser-
vaciones hechas por Oka ( 1969 ) y Laugier ( 1983 ) en organismos
adultos tanto de pollos como de codornices. Estos . investigadores
reportaron que la administracién de estrfgenoa provoca un aumento
en la sfntesis de protefnas en el oviducto, fenémeno similar al --

que ocurre en nuegtros animales tratados con estradiol.

Referente a los cambios morfol8gicos observados, encon--
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tramos que existe una citodiferenciacifn en los oviductos de ani
males que recibieron el tratamiento con estradiol, dichas observa
ciones concuerdan con los hallazgos reportados para organismos a-
dultos ( Oka, 1969; y Palmiter, 1971 ), as{ como en oviductos ais
lados en cultivo de 6rgano tratado previamente con estradiol (Ki-~

ell y Fell, 1982).

Este dltimo trabajo aisla los oviductos de embriones de
pollos hembras de 13 y 16 dfas de desarrollo y los cultiva con ==
distintas concentraciones de estradiol describiendo divafsos gra-
dos de estfmulo del magnum y aumento de la altura del epitelio de

acuerdo a la concentracién de estradiol utilizada.

Un fenbmeno observado en el presente trabajo-fué la dis
minucién gradual del peso del oviducto ( Figura 2 ) cqnfqrme la
dosis de estradiol aumenta, dichos resultados no‘fgéjgn los espe-
rados debido a que varios autores ( Oka, 1969; Palmiﬁét; 1971 y
Laugier, 1983 ), reportan un efecto contrario en otéaﬁiémd@ adul-
tos. Descartamos la idea de que esta disminucién seé débidaba -
pérdida de agua ya que el mismo fenfmeno se observd’en~éi?peso se
co de los mismos oviductos ( Fiqura 3 ). la apaten;é[gqﬁt;adic-~
cibn entre la disminucién del peso del oviducto ¥y veiiiinétemento
en la concentracifn de protefnas es en principio dif!cil de expli
car; sin embargo, por tratarse de un 8rgano en etapa de activa
proliferacién celular consideramos que el tratamiento con estra-

diol al activar precozmente la diferenciacifbn celular y la sinte-
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sis protefca podrfa inhibir la proliferacién celular y en conse-r
cuencia explicar la disminucién en el peso de este 6rgano, Fsta-
mos concientes de gue esta explicacién no es definitiva y se re-
gquieren estudios del fndice de proliferacién celular en el ovi-
ducto asf como la cuantificaci6én del DNA para confirmar esta hi-

pétesis.

Si bien es cierto que el 17 B-estradiol - es una hormo
na que afecta la citodiferenciagién del ovfducto en las aves, es
de inter8s mencionar que esta hormcna también produce efecgos en
el ovario provocando un aumento en el peao:asivcomo el

encharz,z1940 )

aumento

en el nfmero de folfculos | Kimkat al., l984)

cién en el peso a diferencia de lo que. scede

que indica que el ovario y el oviduct
ta a la misma hormona en lo que a'pe

Con respecto a los result b nidos de los embrio
nes tratados prenatalmente con testosterona, observamos que no
hay cambios en el peso ni en la cantidad de ptote!nas asf como

en la citodiferenciacién como consecuencia del tratamiento con

esta hormona; estos resultados coinciden con aquellos obtenidos
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por Breneman (1956), Tokarz y Harrison (1979), Palmiter (1971 vy
1972), Palmiter y Haines ('973), ya que dichos autores refieren
que la administracién de testosterona sola no induce la sf{ntesis
de protefinas ni afecta el crecimiento del oviducto, Es interesan
te comentar que esta hormona actua solo cuando se administra jun
to con estrfgenos, en ese caso se observa un efecto sinérqico (-

Tokarz y Harrison, 1979; Palmiter, 1971 ).

Algunos autores describen la presencia de receptores -
para el estradiol en el oviducto de embriones de pollo de 15 df-
as de desarrollo ( Gasc et'al. 1981 ), y‘en etapas mds tempranas
( Teng y Teng 1975 -a y b, 1976:),‘Estos ahtorea no encﬁentran re
ceptores para testosterona‘en el oviducto de polloa en etapa pre
natal ( Gasc et al,1981 ). Nuestros resultados confirman estos
hallazgos ya que el oviducto de 'pollos responde al estrad;ol
cuando es inyectado a los 15 y‘i7‘dfas de desarrollo: embrionario.
La falta de respuesta a testosgetona ‘también confi:mg_lokdescri

to con relacién a receptores en el oviducto para esta hormona,

El hecho de que»en este trabajo unicamente se hayan re

gistrado resultados bj:quimicos y morfolﬁdicos del 6tero y maq-
num de pollos recién nacidos tratados prenatalmente con 178 =es~-
tradiol y testosterona, es debido a la capacidad - dér :espuesta
tan evidente de estas zonas, Esto no quiere‘deCir queilaﬁyreqio-

nes correspondientes al itsmo, infundibdlo y vagina del oviducto
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no respondan al estfmulo hormonal, sino que, por ser 2onas de
transicién, los cambios producidos en ellas po son tan claros y

evidentes como en el dtero y magnum,
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~ El oviducto de embriones de pollo hembraa‘es un

6rgano efector del 17 B - estradiol,

- El 176 - estradiol provoca un aumento en la can
tidad de protefnas asf como una citodiferenciacién en
oviductos de embriones de pollos tratados prenatalmen
te con esta hormona,

- El peso seco agf como el peso hfimedo de oviduc-
tos de embriones de pollos tratados prenatalmente con

178 ~ estradiol, disminuye,

- El estradiol provoca un aumento en el peso del
ovario asf como un aumento en la cantidad de protef-

nas.

- La testosterona no tiene efecto alquno sobre el

oviducto.
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