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ALTERACIONES ULTRAESTRUCTURALES DEL OVARIO IRRADIADO 

Por 

J. ADA \1 1:. CA \1ERO (1 ) 

RESUMEN 

En el presente trabajo, hemos descrito las alteraciones que s~ prcs~ntan en l o~ ovarws 
de conejas vlrgenes, que han sido radiadas con 1.500 r. en una sola dosis y sacrificadas a 
intervalos de uno, uno y medio, dos, cuatro, ocho, quince, lrcint.1 y cuarenta y cinco 
días. 

Las lesiones han sido estudiadas con el microscopio clcctrón•co y han consistido en 
procesos alterattvo del óvulo y células foliculares. 

Estas alteraciones del follculo las hemos descrito en los grupos correspondientes a las 
conejas sacrificadas durante el primer dia, dla y medio, dus dú• y cuatro dfas, tras la ra­
diación y han consistido en marcada destrucción de los componentes celulares del fol{cu­
lo y pérdida total de la zona pe lúcida; en tanto que en los dfas ocho, quince. treinta y 
cuarenta y cinco despu~s de la radiación, hemos encontrJdO p10ccsos de forrn~ción de 
falsos cuerpos luteos y formas de reactiv:~cióo folicu lar. 

PALABRAS CLAVE GENERICAS: 

Ultraestructura, ovario, irradiación , anato111ia patológica ovario. 

(1 ) DepanaJn~nto de HJStolor;ía y Anatomía Patolúpca. Facultad de Veterinaria. Uni'.·~rsidad de 
Córdoba, Eopañ•. 
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INTRODUCCION 

El estudio de las alteraciones subcelulares que se producen con la utilización de las 
radiaciones, cada dla más empleadas en el campo de la medicina es de gran interés cuando 
se aprecian sobre los órganos germinativos, dentro de la ginecologla. Dichas obsen>acioncs 
ya fueron realizadas desde principio de siglo por LACASSAGNE ( 19 13) entre otros, pero 
sus descripciones se hicieron con microscopía óptica y no con la profundidad que hoy 
día, gmcias al microscopio electrónico, se pueden conseguir . 

Con el microscopio óptico se hablan observado alteraciones en la arquitectura gene· 
ral del folículo, su destrucción, su reactivación, c te., pero detalles subcelulares de estos 
follculos, tanto a nivel de sus membranas como de sus organoides no eran posibles al ne· 
cesitar de mayores aumentos y esto se ha podido conseguir con el microscopio elec· 
Irónico. 

En este trabajo, vamos a describir las lesiones producidas por las radiaciones de 
rayos·X en los ovarios de las conejas vlrgenes y adul tas. Para ellu, se ha estudiado la 
arquitectura general del follculo y su membrana basal , y dentro del folículo Jos organoi· 
des nucleares y citoplasmáticos. 

REVISION BffiLIOGRAFICA 

Con el microscopio óptico las primeras descripciones sobre el ovario irradiado de 
coneja corresponde a HALBERSTAETER y BERGONJE (1905), posterionnente amplia· 
das por LACASSAGNE (191 3). Radiosensibilidad semejante a la existente en la coneja 
habla sido puesta de manifiesto por REIFFERCHEID (19 1 O) en el mono. GENTI-IER 
{1931) comprobó dichos resultados en el conejil lo de India y DRIPS y FORDS ( 1932) 
en la mta. Con similares resultados fueron estudiados los ovarios tratados con rcdium, 
en la especie humana por MATEWS (1923). 

Más recientemente han sido investigados los diversos organoides celulares, las mito· 
condrias, el reticulo endoplásmico y el complejo de Golgi. Por SANDRITIER ( 1967), 
DUSTJN (1969) y POLICARD y BESSIS (1968), la zona pelúcida por BACA y ZMv1· 
BONI (1967), y el núcleo por POLICARD y BESSIS ( 1968) y DUSTIN ( 1969). 
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MATERL .. L Y METODOS 

Como material de estudio en el presente trabajo hemos empleado conejas de raza 
parda gigante, vírgenes y adultas de 3 a 4 meses y con un peso aproximado de 2 a 2 y 
medio Kg. 8 número total de animales ut.ilizados fue de 54, Jo que pennitió estudiar 
108 ovarios. Siendo distribuidos estos conejos en 9 Jotes de 6 animales cada uno. 

Estos animales fueron obtenidos del mismo criadero, a los dos meses de nacimiento 
y colocados en idénticas condiciones ambientales y de alimentación, procurando que 
estuvieran en un sitio aislado de todo influjo del macho para evitar ovulaciones pro­
vocadas. 

A Jos !5 dlas de su aislamiento se procede a fijarles los ovarios a la anterior pared 
abdominal, con el fi n de que todos los ovarios reciban dosis muy similares de irmdia· 
ción. Para cUo, se coloca el animal sobre un marco rectangular, con sus cuatro extremi· 
da des fijas al mismo y, una vez anestesiado se d1spone en posición Tredelemburg acen­
tuada, con el fin de que en las expiraciones no se eventren las asas intestinales. Una vez 
abierta la cavidad abdominal y visual izados los ovarios, se procede a fijarles, con lino, 
los ligamentos tubo-ováricos a un punto fijo de la pared abdominal, que posteriormente 
nos va a servir de referencia para sobre él, hacer incidir el foco de rayos·X, pero cuidan­
do que dichos ovarios no toquen la pared abdonunal, pues si así ocurriese, se produce 
una reacción peritoneal en este punto que tcnnina englobándolos en el tejido cicalri­
cial y haciendo posteriormente muy difícil la identificación del tejido ovárico en las 
muestras tomadas. A continuación se cierra la pared abdominal catgu t crómico. 

Dos semanas después de dicha intervención se sacrifican seis conejas de las recogidas 
para la prueba; las que van a servir de lote testigo. Son extraídos sus ovarios y tras ser 
fijados , incluidos, cortados y contrastados, son estudiados con el microscopio electró­
nico con el fin de comprobar si se habían producido algunas alteraciones por su desi­
tuación. Siendo las imágenes obtenidas totalmen te idénticas a las observadas por noso­
tros, procedentes de conejas sin modificación topográfica de sus o,•arios (ADAMB y 
COL.l974). 

Inmediatamente después de este control, hemos procedido a la irr•diación. Para 
eUo, se fija la coneja en un marco cuadrangular por sus cuatro extremidades, este marco 
a su vez se fija a la mesa del aparato de rayos·X, por contacto directo, de la cabeza de 
dicho aparato a la pared abdominal, con el fin de que los ovarios queden a 40-50 cm. de 
distancia de la fuente generadora de rayos· X, se procede a la irradiación ; para ello hemos 
empleado w1 voltaje de 230 kilovolhos, una intensidad de 15 miliarnperios y un fi ltro de 
1 mm. de Cu., con lo que se obtiene en 18 minutos y 45 segundos la cantidad de 1.500 r. 

Los sacrificios de Jos Jotes de conejas se realizan de la forma siguiente: 2.0 lote a las 
24 horas post-radiación; 3.o a las 36 horas;4.0 a las 48 horas; 5.0 a las 96 horas; 6.0 a Jos 
8 días; 7 .o a Jos 15 días; 8° a los 30 días y 9.0 a los 45 dfas. 

Para eUo y sujeto el animal por sus cuatro extremidades a Jos ángulos de la mesa 
operatoria, se anestes1a con éter y se realiza la extracción de los ovarios para sumergtrlos 
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inmedlatamente en g!utllraldehido contenido en una placa de Pclri. En el interior de dicha 
pl:tca se trocean, en tres fragmentos lo más linos posible (de alrededor de dos milímetros 
de espesor como máximo), tratando que las porciones incluyan el mayor número de 
folículos. 

Las muestras se lijan en g!utJraldchido al 5 0/o tamponado, según el proceder de 
SADA 1TINI y cols., y se re fija después en tetróxido de osmio. 

Una vez refijadas las piezas se incluyen en DURCUPAN A.C.M. (araldita), para des· 
pu~s realizar los corres con un grosor alrededor de 500 A, con un Ultranúcrotomo (Ultra· 
tome L D.B. lll). 

Realizados los eones, las mue>tras fueron conuustadas con citrato de plomo. 
La visuah1ación de las piezas y el e!ll( trografiado se han obtenido con un microscopio 

electrónico PHlLIPS, modelo 300. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Para mejor exposición de Jos resultados hemos dispuesto Jos distintos lotes en tres 
grupos por presentar alteraciones similares: 

El grupo primero Jo componen Jos Jotes: 2.o, 3.o,4.o y s.o. 
El grupo segundo Jo componen los lotes: 6.0, 7 .o y 8.0. 
Y el grupo tercero Jo componen el lote: 9.o. 

PRIMER GRUPO. Las alteraciones que hemos encontrado en el primer grupo son de 
tipo degenerativo, siendo más acentuadas conforme nos •cercamos al lote 5.0 • Dichas al· 
teraciones se aprecian tanto en la distribución arquitectónica de Jos folículos, como a 
nivel de Jos orgánulos celulares. 

A) FOLICULO PRIMARIO.- En los follculos prim>rios las alteraciones son m:ís acen· 
ruadas si tstos han estado si tu•dos en lugares donde han incidido con mayor intensidad 
la radiación; por Jo tanto, estudiaremos dos tipos de folículos primarios, unos con grandes 
al teraciones y otros pr:lciicarnente destruidos. 

1) En el primero de los casos observamos al ovoc1to con un núcleo voluminoso 
en posición central y de esC3sa cromatina. Cuya alteración principal consiste en presentar 
un mlcleolo con una primera fase de vacuolización de la masa nucleolar, mientras en una 
segunda existe una total separación entre la porción fibrila r y la porción granular, incluso 
puede llegarse a la desaparición total de la porción granular y desintegración de la por­
ción fibrilar (fig. J) . 

En el citoplasma, uno de los organoides más afectados en su complejo de Golgi 
(Fig. 2); experimenta en un principio un fraccionamiento con posterior desintegración 
del mismo, hasta tal punto que en ocasiones está representado sólo por restos de vesí­
culas. Al teración ~sta, que V3 a influir en los folículos secundarios en la "no" presencia 
de la zona pelúcida; de acuerdo con la idea de Daca y Zamboni, :U considerar al comple· 
jo de Golgi, como precursor de la zona pelúcida. 

Sus mitocondrias toman un aspecto muy caracter(stico, al presentar la mayoría de 
ellas forma globular y sus crestas disponerse de forme concéntriC3, proceso conocido 
con el nombre de degeneración en "huella dactilar" (Sandritter 1967). Estas alteraciones 
mitrocondriales las encontramos sobre todo en Jos Jotes 2.0 y J.O; en tanto que hacia los 
lotes 4.0 y 5.0 son muy numerosas las figuras de mielina y su desintegración parcial, 
(fig. 3). 

El retículo endoplásmico, a nivel del ovociro, se dispone de forma muy irregular, ya 
que mientras unas veces adoptan forma de estraiificación concéntriC3, otras lo hacen a 
modo de bandas pardlclas, entre las que se observan una serie de vesículas tapizadas por 
formaciones membraniformes de morfología variable y sin contenido aparente (fi g. 4). 

2) En el segundo tipo de follculos prim•rios, aque1los que se encuentran más afee· 
tados, se caracterizan porque el ovocito muestra un núcleo muy desplazado hacia un 
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FIGURA l. Se observa fraccionamiento de la pars fibrilar del nucleolo. 
34.200 </J. 
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FIGURA 2. Se obsel'/a el fraccionamiento del complejo de Golgi en el uvocito del 
folículo primario. 
18.500 ~· 
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FIGURA 3. Foliculo terciario. Se observan las crestas mitocondriales distribuidas con· 
céntricamente. 
92.340 if¡. 
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FIGURA 4. Fol(culo primario. Se observa la presencia del elemento membranifonnc de 
distribución concéntrica. 
23.256 ~. 
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FIGURA 5. Se observa en el ovocito los organoides distribuidos en acúmulos. Sin apenas 
reconocerse sus cslructums. 
28.0<)4 1/>. 
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FIGU RA 6. Folículo primario. Se observa el óvula contactando con la membrana 
basal del folículo. 
23.256 ~· 
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FIGURA 7. Folículo terciario. A nivel de las células foliculares, se observan vacuolas 
autofágicas. 
34.200 tf>. 
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FIGURA 8. Se observa un aumento en todo el campo de fibras de colágena. 
54.720 ~. 
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FIGURA 9. Folículo terciario en regeneración. 
34 .200 </l. 
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polo celular y con cambios interesantes en su moñología, como reducción de su volu­
men, por lo que su superficie se hace irregular y la cromatina disminuye en cantidad. 
Tambi~n apreciamos nucleolisis. 

Los organoides citoplasmáticos se encuentran desplazados hacia el polo opueslo al 
que está el núcleo, destacando sobre todo el proceso alterativo de su retfculo endoplás· 
mico, que se dispone mostrando dilataciones de sus cistenlas. Igualmente del tipo altera· 
tivo se presentan muy alteradas sus mitocondrias y práctiClmente es inexistente su com­
plejo de Golgi. 

D) FOLICULO SECUNDARIO.- En los folfculos secundarios de este primer grupo,las 
alteraciones son más acusadas que las antcrionncnte descritas en el folículo primario, 
tanto a nivel de la arquitecturo del folículo como de los orgánulos celul3.!es, a los que 
hemos de agregar un dato ya apuntado, el escaso desarrollo de la tona pelúcida. Pues 
como ya indicáramos anteriomtente, y debido al fraccionamiento y posterior desinte· 
gración del complejo de Golgi, en el transcur;o de maduración de dt~ho folículo sólo 
observamos una peqneña relación de la corona ovular con el óvulo, mediante una serie 
de prolongaciones digitiformes, pero sin engarzarse ninguna do cUas a 13 sustancia de 
la zona pelúcida, ya que ésta es prácticamente inexistente. Aunque hemos de hacer 
notar que de forma muty irregular se pueden apreciar algunas formaciones de zona 
pelúcida, distribuidas en pequenos acúmulos de forma aislada y se caracterizan por pre­
sentar escasa densidad electrónica. 

C) FOUCULO TERCLI\RlO.- Y por último, localizamos lo> folículos terci:mos 
inmer;os en el interior del parénquima cortical. Son las estructuras más alteradas de 
todo el ovario. 

La arquitectura folicular está francamente alterada, con folículos en donde el cito· 
plasma ovular parece envolver a las ce1ulas foliculares. Mientras los organoides del óvulo 
se muestran reunidos en acúmulos y en muchos casos, casi no se reconocen sus estrue· 
tu ras, (fig. 5). 

Las células foliculares, (fig. 6), normalmente rodean al óvulo, pero existen territo­
rios en los que se aprecia una ~rdida de continuidad, permitiendo que el óvulo pueda 
llegar a contactar con la membrana basal del folículo. Su núcleo es de superficie muy 
irregular y cromatina también irregularmente repartida, con un nucleolo en el que se 
aprecian las alteraciones )'a reseñadas en el ovocito primero. Su citoplasma está muy 
vacuoli1.ado, característica de todo síndrome post-rodiación, siendo dtft'cil identificar 
en él los organoides citoplasmáticos, entre los que destaca el complejo de Golgi, que 
presenta fraccionamiento y la presencia de unas gr•nulaciones muy polimorfas y de 
gran tamwlo (vacuolas autofágicas) (Fig. 7). 

Lls alteraciones que hemos encontrado en el primer gmpo, tienen correspondencia 
con las estudiadas al microscopio de luz por LACASSAGNE (191 3), util izando rayos-X 
y ZALAZAR (1932), con diversos agentes lesivos. 

Igualmente hemos encontrado nucleolisis sin1ilar a la descrita por CARL.SON y 
MAC MASTER (1951) con el microscopio de luz, empleando radiaciones ionilllntcs 
y calor. 

También hemos observado, como lo hicieron BACA y ZA~1BON1 (1967), la escasa 
formación de la zona pelúcidJt, por alteración y a veces, casi desaparición del complejo 
de Golgi. Y, disposición concéntrica del retículo endoplásmico y de las crestas mito­
condriales como los describiera ESCOURELLE (1971) y que SANDRJTTER ( 1967) le 
dier• la denominación en huella dactilar. 
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SEGUNDO GRUPO. El segundo grupo de la presenta experiencia, lo constituyen 
los lotes 6.0, 7.0 y s.o que corresponden a los días 8, 15 y 30post-radiación. Concreta· 
mente se caracterizan por la desaparición parcial de unos falsos cuerpos lúteos. 

Estos, se distribuyen en gran dos acúmulos, rodeados por una fuerte banda de fibras 
de colágena, (fig. 8). Constituidos por células de luteina totalmente atlpicas, de gran 
tamaño y muy polimorfas, presentando en posición central un núcleo muy voluminoso 
y rico en cromatina, con un nucleolo de gr-dn tamaño. 

Su lúaloplasma es muy denso e inmerso en él, encontramos gran cantidad de ribo· 
somas, y retículo endop1ásmico de tipo liso. Se caracterizan estas c~lulas por tener en 
su citoplasma numcrosisimas vesículas grasas de pequeno tamaño. Son numerosas sus 
mitocond.rias, de pequeño tamaño y gran densidad electrónica en su matriz mitocon· 
drial. También hemos de hacer notar la presencia de células gigantes. 

En el segundo grupo las células de los falsos cuerpos luteos, presentan alteraciones 
similares, en el citoplasma y núcleo, a las encontradas por REGAUD y LACASSAGNE 
( 1913), con el microscopio de luz. Y, la intensa vacuollzación es significativa de todo 
proceso post-radiación como señalara HALBERSTAETER (1906) con microscopía 
óptica en los tratamientos de tumores malignos por radiación. 

TERCER GRUPO. Lo constituye el lote 9.0 que corresponde a los 45 días post· 
radiación, y se camcteriza: 

- Por una disminución de los falsos cuerpos luteos. 
- Pero sobre todo por la aparición de fenómenos de reactivación de los foliculos 

que tras la radiación permanecieron en estado de latencia, como ya los observaron en 
1956 VANECK y colaboradores. 

En estos follculos, de nuevo se aprecia una gruesa banda de zona pelícida alrededor 
del óvulo, en la que se encuentran inmersas escasas y pequeñas formaciones digitiformes 
de su membrana plasmática. En cambio, no hemos encontrado relación íntima de las 
células de la corona ovular con la zona pelúcida; ya que estas células presentan una 
única y fma prolongación citoplasmática que rodea solamente a la zona pelúcida, (fig. 9). 

La morfología tanto del elemento ovular como de las células foliculares de estos 
foiiculos en reactivación son aparentemente normales. 

Las regcnemciones que hemos observádo en 'el tercer grupo están de acuerdo con los 
señalados por LACASSAGNE (1913) y comprobados por VANECK y COLS. (1956), 
con el microscopio de luz. 
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FINE ULTRASTRUCTURAL ALTERATIONS OF IRRAD!ATED OVAR Y 

SUMMARY 

In the curren! investigation, we have descríbed the mutntíons manifested in the 
ovarics of virgin rabbitc, wltich ha ve be en subjected lo radialion of 1 .500 r. in a sigle 
dose and subsequently killed at intervale of one, one anda half, two, fou r, cight, fiftecn, 
thirty and fortyfive days. 

The lesions have been examincd undcr an eleclronic microscopc and ha1•c consisted 
of altera tive processes in the ovule and follicu!ar cells. 

Wc havc dcscribcd thesc fallicular variations in the groups corresponding to the 
rabbits killed during the fir.>t day, day anda half, two days and four days after the 
radiation, and they havc consisted of a marked destruction of !he ceUular componente 
of the follicle and total loss of tllC pdlucid zone; whilc ou lhe eighth, fifteenth , thir­
tielh and fortyfirlh day after radiation we have found processes of formation of fal se 
lutcos bodics and forms of follicular reactivation. 

INDEX KEY WORDS: 

Ovary, lrradiation, ultrastructure. 
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