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RESUMEN 

Se describe la estructura y ultraestructura de las células folículo-estrelladas de la Pars distalis adenohipofisaria de 12 
corderos de raza Segureña (6 machos y 6 hembras), de 3 meses de edad y 24 Kg de peso vivo. Se ha utilizado la técnica in- 
munocitoquímica del complejo avidina- biotina (ABC), con suero anti-proteína S-100 bovina y microscopía electrónica. Las 
células folículo-estrelladas se marcan específicamente con el suero anti-proteína S-100 y se distribuyen por toda la glándula, 
en una proporción del 20.30% del total de células adenohipofisarias. Ultraestructuralmente, se caracterizan por carecer de 
gránulos de secreción y presentar escasos organoides citoplasmáticos. Cuando participan en la formación de cavidades, tie- 
nen abundantes cisternas de retículo endoplásmico liso, microvellosidades y cilios en el polo apical. La luz de la cavidad 
folicular es angosta, de contenido escaso o nulo en la mayoría de los casos. 

Palabras clave: células folículo-estrelladas, cavidades foliculares, inmunocitoquímica, Proteína S-100, ultraestructura, 
adenohipófisis, cordero. 

ABSTRACT 

We have studied the structure and ultrastructure of adenohypophyseal folliculo-stellate cells of 6 males and 6 females 
of sheep belonging to the Segureña breed, aged 3 months and weigthing 24 kg. Immunocytochemical technique (ABC) 
with serum against bovine S-100 protein bovine serum and electron microscopy were utilized. Folliculo-stellate cells are 
evenly distributed through the whole gland, making up 20-30% of al1 cells. These cells are specifically labelled with S-100 
anti-protein bovine serum. These cells lack secretory granules and show few organelles. When they form cavities show a 
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large amount of agranular endoplasmic reticulum, microvilli 
narrow and with scarce content or without it at all. 

Key nords: folliculo-stellate cells, follicular cavities, ii 
pophysis, lamb. 

Las células folículo-estrelladas (KAGAYA- 
MA 1965), estrelladas (GIROD er al. 1985) o 
agranulares peculiares (DINGEMANS y FELT- 
KAMP 1972) forman una trama o red que se dis- 
tribuye por toda la Pars distalis (YOSHIMURA 
et  al. 1977; VILA-PORCILE 1979; GIROD y 
LHERITIER 1986) y, a veces, folículos o cavida- 
des foliculares (VILA-PORCILE 1979; SHIRA- 
SAWA et al; 1984; GÓMEZ et al. 1988; NAVA- 
RRO et  al. 1988).Para su diferenciación se utiliza 
la proteína S-100 en la rata (COCCHIA y MIANI 
1980; NAKAJIMA et  al. 1980; SHIRASAWA et  
al. 1984), hombre (GIROD et  al. 1986) y monos 
(GIROD el al. 1986). En la cabra no aparecen in- 
munoteñidas (SHIRASAWA et al. 1984), por lo 
que se considera un marcador inespecífico para 
las células folículo-estrelladas, excepto en la rata 
(SHIRASAWA et al. 1988a).Ultraestructuralmen- 
te, las células folículo-estrelladas se caracterizan 
por el escaso desarrollo de sus organoides cito- 
plasmáticos (KAGAYAMA 1965; VILA-PORCI- 
LE 1979; GIROD y LHERITIER 1986). Algunos 
autores han reseñado el hallazgo de granulaciones 
en  su citoplasma (KAGAYAMA 1965; von 
LAWZEVITSCH e t  a l .  1972; NAGATA e t  
a1.1980; SHIRASAWA et  al. 1984, 1988b). 

La función de estas células no se conoce bien. 
ViLA-PORCILE y OLIVIER (1984) señalan las po- 
sibles funciones de las células folículo-estrelladas: a) 
soporte, b) síntesis de membranas basales, c) fagoci- 
tosis y pinocitosis, y d) transporte de sustancias. 

El presente trabajo trata de evidenciar las ca- 
racterísticas estructurales y ultraestructurales de 
las células folículo-estrelladas de corderos ma- 
chos y hembras, mediante técnicas inmunocito- 
químicas y microscopía electrónica. 

Se han utilizado adenohipófisis de 12 corde- 
ros, machos (6) y hembras (6), de raza Segureña, 

and cilia in the apical pole. The light of the follicular cavity is 

rnmunocytochemical, S-100 protein, ultraestructure, adenohy- 

con un peso vivo de 24 kgs. La metodología utili- 
zada es similar a la de GÓMEZ et al. (1992), si 
bien se aplicó en microscopía óptica la técnica 
avidina-biotina peroxidasa (ABC) (HSU y RAI- 
NE 1981) en secciones adyacentes. de forma al- 
ternativa, con suero anti-proteína S-100 bovina y 
sueros anti-GH humana, anti-PRL humana, anti- 
ACTH humana, anti-FSH humana, anti-LH hu- 
mana o anti-TSH humana (DAKO). 

Las diluciones y tiempos de incubación de los 
distintos antisueros primarios fueron: Cuadro 1 .  

RESULTADOS 

Las células folículo-estrelladas se encuen- 
tran en una proporción de 20-30% del total de 
células adenohipofisarias. Se disponen a modo 
de red entre las células glandulares, tanto en la 
porción central del acino glandular como en la 
porción basal. Las localizadas en la zona cen- 
tral emiten finas prolongaciones citoplamáticas 
que contactan con la membrana basa1 (Figuras 
1, 9, 10). Se caracterizan por su escasa apeten- 
cia por los colorantes y muestran inmunorreac- 
ción positiva con el suero anti-proteína S-100 
(Figuras 1-8). No existe inmunorreacción cru- 
zada con el resto de células adenohipofisarias 
(Figuras 2-8). 

El citoplasma presenta escaso desarrollo de 
sus organoides, en un hialoplasma de baja densi- 
dad electrónica (Figura 10). El retículo endoplás- 
mico granular se dispone a modo de pequeñas 
cisternas, a veces ligeramente dilatadas y comu- 
nicadas entre si, siendo poco frecuente observar 
su continuidad con la envoltura nuclear. El com- 
plejo de Golgi es pequeño, de ubicación yuxtanu- 
clear. constituido en ocasiones por dos unidades. 
Las mitocondrias se encuentran distribuidas por 
todo el citoplasma. Son pequeñas, alargadas, es- 
trechas, con matriz electrodensa y crestas perpen- 
diculares a su eje mayor. 

Los lisosomas, microfilamentos, cuerpos mul- 
tivesiculares y gotas lipídicas son escasos. No se 
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ANTISUERO DLUCI~N TIEMPO DE INCUBACI~N 

Anti-Proteina S-100 bovina 1:250 4 horas T ambiente. 
Anti-PRL humana 1:250 3 horas T ambiente. 
Anti-GH humana 1 :250 12 horas T ambiente. 

24 horas a 4°C. 
Anti-ACTH humana 1 :250 3 horas T ambiente. 
Anti-FSH humana 1:250 3 horas T ambiente. 

1:500 4 horas T ambiente. 
Anti-LH humana 1:250 3 horas T ambiente. 

1:500 4 horas T ambiente. 
Anti- TSH humana 1:250 3 horas T ambiente. 

1:500 4 horas T ambiente. 

CUADRO 1. Se aplicaron los controles inmunocitoquImicos recomendados por CiULDS y ELLISON (1980). siendo negati- 
vos en todos los casos. 

han encontrado gránulos de secreción en el cito- 
plasma de las células folfculo- estrelladas. 

En ocasiones, las células folículo-estrelladas 
se disponen formando cavidades, que pueden o no 
contener material PAS positivo en escasa canti- 
dad. Las cavidades foliculares, con una luz central 
estrecha, están limitadas por un número variable 
de células folículo-estrelladas (3-6), con o sin mi- 
croveílosidades y escaso número de cilios (9+2). 
En el citoplasma apical existe abundante retículo 
endoplásmico liso, dispuesto en cortos túbulos de 
moderada electrodensidad. Lateral y apicalmente, 
las células folículo-estrelladas presentan zonulas 
occludens, zonulas adherens y desmosomas (Figu- 
ra l l ) ,  así como un "laberinto" de interdigitacio- 
nes. Limitan basal y lateralmente con las células 
granulares. Esto hace que las células productoras 
de hormona no se relacionen con la luz folicular. 
En la porción basal aparecen prolongaciones cito- 
plasmáticas que contactan con la membrana basal. 
Según la orientación del corte, pueden observarse 
células foliculares formando un gmpo compacto y 
otras "supuestas" cavidades intracelulares oclui- 
das por microvellosidades (Figura 12). 

La aplicación de suero anti-proteína S-100 con 
objeto de detectar la inmunorreactividad de esta 

proteína en las células folículo-estrelladas parece 
aportar resultados constantes en la rata, mono y 
hombre (SHiRASAWA et al. 1988a). Igualmente, 
las células folículo-estrelladas de la adenohipófi- 
sis del cordero manifiestan reacción uniforme y 
constante cuando se aplica el método ABC en la 
demostración de la proteína S-100, no existiendo 
inmunorreacción cmzada con otros tipos ceiuia- 
res a diferencia de lo descrito por SHIRASAWA 
et al. (1984) para las células GH en la cabra. 

Las células folículo-estrelladas tienen una 
disposición reticular, a veces folicular, y estan 
distribuidas por toda la Pars distalis, al igual que 
en el resto de las especies estudiadas (VILA- 
PORCILE y OLIVIER 1984). 

Las características morfológicas y ultraestruc- 
turales son las propias de células con escasa acti- 
vidad. Sin embargo, cuando se reúnen formando 
cavidades, aparece abundante retículo endoplás- 
mico liso en el polo apical, como describen NA- 
GATA et al. (1980) y GIROD y LHERITIER 
(1981, 1986). Se observan nexos de unión con las 
células glandulares (HEATH 1970; KRISK y 
DUCHEIM 1984; SHIRASAWA et al. 1984, 
1988b). 

Los lisosomas y microfilamentos son escasos, 
como señalan SHIRASAWA et al. (1984) en la 
cabra, a diferencia de lo observado en algunos ro- 
edores (YOUNG 1977; GIROD y LHERITIER 
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FIGURA la,b,c.- Células inmunomarcadas con suero anti-proteína S-100 localizadas en las porciones basales (a) de los aci- 
nos glandulares (flechas), aisladas (b) o en pequeiíos grupos en el centro de los acinos glandulares, con prolongaciones cito- 
plasdticas (c) entre las células glandulares que llegan a contactar con los vasos (flechas). ABC. Barra= 25 p. 

FIGURA 2a.b.- Cortes adyacentes inmunomarcados con suero anti-proteína S-100 (a) y suero anti-GHh (b). Las células GH 
aisladas (flechas) o en acinos (asterisco) no inmunomccionan con el suero anti-proteína S-100. ABC. Barra= 25 p. 

FIGURA 3a,b.- Cortes adyacentes inmunomarcados con suero anti-proteína S-100 (a) y suero anti-PRLh (b). Las células PRL 
(estrellas) no presentan inmunorreacción frente al suero anti-proteína S-100 (asieriscos). Porción anterior. ABC. Barra= 100 
Irm. 

FIGURA 44b.- Cortes adyacentes inmunomarcados con suero anti-proteína S-100 (a) y suero anti-PRLh (b). Las células foli- 
culoestrell&ias (flechas) no presentan inmunorreación frente al suero anti-PRLh. ABC. Barra= 25 p. 

FIGURA 5a,b.- Corte inmunomarcados con suero anti-proteína S-100 (a), las células ACTH no se encuentran inmunomarca- 
das (estrellas). (b) Corte adyacente donde las células foliculoestrelladas no aparecen inmunomarcadas con suero anti- 
ACi'H (flechas). ABC. Barra= 25 p. 

FIGURA 6a,b.- Cortes adyacentes inmunomarcados con suero anti-proteína S-100 (a) y suero anti-FSHh (b). Las células go- 
nadotropas (flechas) no presentan inmunorreacción frente al suero anti-proteína S-100. ABC; Barra= 2S um. 

FIGURA 74b.- Cortes adyacentes inmunomarcados con suero anti-proteína S-100 (a) y suero anti-LHh (b). Las células gona- 
dotropas (flechas) no se encuentran inmunotenidas con el suero anti-proteína S-100. ABC. Barra= 25 p. 

ROURA 8a.b.- Cortes adyacentes de la porción anterior de la giándula inmunomarcados con suero anti-proteína S-100 (a) y 
suero anti-TSHn @). Las células TSH (flecha) no presentan inmunotinción frente al suero anti-proteína S-100. ABC, Ba- 
m= 50 pm. 

FIGURA 9;- Células foliculares (asteriscos) con prolongaciones citoplasmáticas entre las células glandulares (flechas) B m -  
2 w. 
Flow 10.- Célula foliculoestrellada sobre la membrana basa1 del acino giandular con escaso desml lo  de sus organoides 
citoplasmhticas. Barra= 2 p.m. 
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FIGURA I I .- Células foliculoestrelladas (estrellas) unidas apicalmente por bandas de cjerre delimitando una cavidad folicu- 
lar (asterisco) sin contenido aparente. Barra= 2 pm. 

FIGURA 12.- CClula foliculoestrellada con una estructura de localización yuxtanuclear que se asemeja a una cavidad intrace- 
lular (asterisco). Barra= 2 pm. 

1986; SHIOTANI 1980; VILA-PORCILE 1979). 
Las células folículo- estrelladas de cordero care- 
cen de gránulos de secreción, a diferencia de lo 
encontrado por NAGATA et al. (1980) y SHIRA- 
SAWA et al. (1984, 1988b). 

Es patente la existencia de prolongaciones 
citoplasmáticas entre células glandulares veci- 
nas, con las que no parecen mantener relación 
funcional, como indican GIROD y LHERITIER 
(1981, 1986) y GIROD et al. (1985). No se ha 
observado que dichas formaciones tengan una 
orientación determinada hacia los capilares, al 
contrario de lo sostenido por YOUNG et al. 
(1965), DINGEMANS y FELTKAMP (1972) y 
FARQUHAR et 01. (1975). Este hecho parece 
obedecer, posiblemente, a un proceso de acomo- 
dación espacial. 

Las características estructurales y ultraestmc- 
turales de las cavidades foliculares no se diferen- 
cian de las descritas por otros autores. Su morfo- 
logía básica es similar en todas las especies estu- 
diadas (VILA-PORCILE y OLIVIER 1984). 
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