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Introduccion

La médula adrenal de los animales mamiferos es considerada por
Meimon {1974) como un traductor neuroendocrino, debido a que a ella
llegan fibras nerviosas preganglionares que inervan sus células glandula-
res, las cuales convierten el impulso nervioso en hormonal.

Los primeros estudios realizados, desde el punto de vista ultraes-
tructural, de las células de médula fueron los de Lever (1955) en rata.
Estos estudios dieron lugar a una discusion en cuanto a diferenciar los
distintos tipos celulares que se encuentran en médula adrenal, de tal
modo que Eranko y Hanninen {1960) describen tres formas de células
cromafines; Michelbechet y col. (1963) describen cuatro tipos de células.
Sin embargo otros autores determinan solo dos tipos, entre ellos Wetz-

stein (1957), que expone que los demds tipos son diferentes estados fun-
cionales.

En los altimos afios afios se ha intentado estudiar la secrecion de la
medula adrenal. Diner (1967) describe el acercamiento de los grinulos
cromafines hacia la membrana citoplasmatica y su fusién con la mem-
brana de los granulos. Esta teoria ha sido respaldada por los estudios de
numerosos autores (De Robertis y Vaz Ferreira, 1057; De Robertis y
Sabatini, 1960, y Beneczky y Smith, 1971).
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En el presente trabajo, estudiaremos la médula adrenal de raton
blanco (Mas musculus) desde el punto de vista de su ultraestructura, in-

tentando relacionar los organoides citoplasmaticos implicados en el me-
canismo de secrecidn,

Material y méiodos

En este trabajo, hemos utilizado como material de estudio glandulas
adrenales de raton blanco (Mus muculusy adulto, de peso que oscila entre
40-50 g. El nimero de animales sacrificados ha sido de 10, dispuestos
en dos lotes de 5 individuos.

El sacrificio de los ratones se realizé mediante decapifacion e inme-
diatamente se extrajo la médula adrenal que fue fijada en glutaraldehido
al 5 p. 100 tamponado segtin el proceder de Sabatini y col. y se refija-
ron en tetroxido de osmio. La deshitratacién se realizé en acetona, y el
paso de acefona de 70° contiene acetato de uranilo. La inclusion fue
hecha en Durcapan A. C. M. (araldita).

Obtenidos los bloques se realizaron los cortes de 400 a 500 A de es-
pesor, en un ultramicrotomo L. K. B. E] contrate de los cortes se efectuo
posteriormente con acetato de uranilo y citrato de plomo. Han sido
observados y electrografiados dichos cortes en un microscopio electra-
nico Philips modelo 300 del Servicio de Microscopia Electrénica de la
Facultad de veterinaria de Cérdoba,

Observaciones

Las células parenquimatosas de médula adrenal de ratén blanco se
disponen a manera de cortos cordones y actimulos de células que se en-
cuentran rodeados por una trama de tejido conectivo con gran abun-
dancia de fibras coligenas que adoptan diferentes direcciones en el
espacio. Rodeando a los grupos de células cromafines se localiza una
red de capilares cuyas paredes estdn formadas por células endoteliales.

El citoplasma de las células endoteliales presenta discontinuidades a
manera de fenestraciones, en donde se observan un delgado diafragma.
En la membrana citoplasmatica podemos observar la formacién de ve-
siculas de pinocitosis, que desprendiéndose de ella se introducen hacia
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el citoplasma, El ndcleo es alargado y la cromatina se dispone a ma-
nera de gruesos grumos adosados a la envoltura nuclear. El complejo
de Golgt es yuxtanuclear y estd constituido por sacos aplanados y mi-
crovesiculas de contenido claro. El reticulo endcpldsmico, de variedad
granular, se localiza disperso por todo el citoplasma, fermado por cor-
tas cisternas y en escaso nimero. El hialoplasma es poco opaco a los
electrones, donde se aprecian en pequefio numero polirribosomas. Ro-
deando la célula endotelial se observa una membrana basal moderada-
mente electrodensa. El espacio limitado por la membrana basal y cito-
plasmética de las células cromafines, se halla constituido por unatrama
de fibras coldgenas y a veces apreciamos células histiocitarias

Las células parenquimatosas de médula adrenal de ratén blanco, por
sus caracteristicas morfologicas, las podemos dividir en dos tipos: célu-
las A (productoras de adrenalina) y células NA (productoras de nora-
drenalina).

1. Células A (productoras de adrenalina).

Las células A, de un tamafic de 8-10 micras, presentan una morfolo-
gia poliedrica y a veces oval. En el niicleo, méis 0 menos esférico, se
dispone la cromatina, por una parte, en pequefios grumos, adosados a la
envoltura nuclear o dispersos por todo el nucleoplasma, y por otra par-
te, en un granulado homogéneo que ocupa todo el niicleo, cuando se
observa, se localiza en las proximidades de la envoltura nuclear, en la
que podemos apreciar numerosos poros (ver fig. n.° 1),

Al estudiar detenidamente los organoides del sistema vacuolar cito-
plasmdtico, podemos apreciar un reticulo endoplasmético de variedad
granular constituido por cortas cisternas dilatadas en las que se adosan
ribosomas, disponiéndose por todo el volumen celular (ver fig. n.° 1).

El complejo de Golgi, de localizacion yuxtanuclear, se constituye
por sacos aplanados, cisternas y microvesiculas. En sus proximidades
hemos observado granulos de secrecion de diferente densidad electro-
nica y rodeados por una membrana, que se forma a partir de los $aCOs
aplanados o cisternas de! complejo de Golgi. Rodeando a éste se obser-
van mitocondrias (ver fig. n.° 6),

Las mitocondrias, de formas alargadas, presentan una cdmara exierna
de contenido claro y una cdmara interna que alberga una matriz poco
densa a los electrones, en la que se proyectan unas crestas de morfolo-

— 3 —




Archivos de zootecnia, vol. 25, n.” 100, 1976, p. 330

GAZQUEZ: ULTRARSTRNCTURA DR LA MEDULA ADRENAL PEL RATON

gia laminar. Se encuentran en escaso niimero y dispersas por todo el
volumen celular (ver fig. n.° 1),

Dispersos por el citoplasma, se aprecian microtiibulos, rodeando a
las mitocondrias (ver fig, n.° 1). Asimismo se encuentran microcuerpos

v e . R . o
osmiéfilos, con una membrana aparente, de dimensiones 270 A de @,
en niimero de 2 a 4 por célula (ver fig. n.° 1),

En las cercanias del complejo de Golgi, observamos dos cuepos ba-
sales de los que parte un cilio de configuracion 9 2 que se proyecta
hacia la superficie celular (ver fig.n°5y7).

Las células A presentan un hialoplasma escasamente denso a los
electrones.

Las células A presentan unos granulos de secrecion de aspecto esfé-
rico, con un contenido granular y moderada electrodensidad, aunque se
observan grinulos con material poco denso junto a otros de densidad
mayor; en cuanto a la forma, suele ser esférica, pero podemos encontrar-
la oval 0 mds o menos irregular, Todos ellos presentan una membrana
envolvente muy electrodensa y en algunos puntos parece observarse
una verdadera unidad de mambrana (dos capas densas a los electrones

y una clara), de dimensiones entre 80-90 A de espesor. El didmetro
o

medio de los granulos de secrecion, entre 200-250 A. Los granulos se

localizan dispersos por todo el volumen celular (ver fig. n.° 3).

La membrana citoplasmatica tenemos que estudiarla teniendo en
cuenta dos regiones celulares:

a) las zonas de contacto entre células parenquimatosas, en las que
observamos desmosomas,

b) zonas proximas a las células endoteliales, en las que se presen-
tan, a veces, prolongaciones de la membrana a modo de microvello-
sidades.

Cuando la membrana citoplasmatica contacta con vesiculas sindp-
ticas, aquélla presenta interdigitaciones y desmosomas para mejor y ma-
yor contacto con la membrana de la vesicula sindptica. Esta, en su in-
terior, contiene microvesiculas de contenido claro y de contenido elec-
trodenso; asimismo, mitocondrias de crestas laminares que se introducen
en una matriz poco opaca a los electrones (ver fig. n.° 12),

— 4 -




Archivos de zootecn.a, vol. 25, n.° 100, 1976, p. 331

GAZQUEZ: ULTRABSTRUCTURA DE LA MEDULA ADRENAL DEL RATON

En las proximidades y junto a la membrana citoplasmatica existen
granulos de secrecion que llegan a contactar su membrana envolvente
con la citoplasmdtica, dando lugar a la expulsion del contenido electro-
denso del granulo fuera del citoplasma celular.

Al observar las expulsion de los grianulos de secrecién, debemos
estudiar en primer lugar lazona de contacto entre células glandulares:
esta zona, durante la expulsién de los granulos, no varia de espesor,

siendo de 100-150 E’ tan s6lo la membrana citoplasmitica presenta
pequefias invaginaciones (ver fig. n.° 13,14, 15 y 16).

En segundo lugar, en la zona aquella en que la membrana citoplas-
mética contacta con la regién subendotelial, hemos observado gne
la membrana citoplasmatica presenta invaginaciones, asi como existen
grdnulos de secrecion expulsados con su membrana envolvente (ver fi-
guras 2, 3 y 15).

Hemos observado, en la membrana citoplasmitica externa de la cé-
lula endotelial, que presenta una pequefia excavacion, la cual alberga un
granulo de secrecion. De igual manera hemos encontrado granulos, con
su membrana envolvente en el interior del citoplasma endotelial. Junto
a las fenestraciones de la célula endotelial y en la luz del capilar sinusoi-
de se aprecian grinulos de secreci6n, presentando en ambas Jocaliza-
ciones membrana envolvente. (Ver figs. 8, 9, 10, 11 y 12).

Los granulos que se encuentran en el espacio subendotelial, los in-
traendoteliales y fos hallados en la luz capilar presentan una morfolo-
gia y dimensiones idénticas a los granulos de secrecién intracitoplas-
maticos.

2. Células NA (productoras de noradrelina).

Las células de tamafio 8-10 micras presentan una morfologia pare-
cida a las anteriormente citadas. El ntcleo, de disposicién central, dis-
pone su cromatina de forma idéntica a las de la células A, observandose
en su envoltura nuclear numerosos poros (ver fig. 4).

El complejo de Golgi, de localizacién yuxtanuclear, adopta una mor-
fologia idéntica al de las células A; de igual modo observamos en las
proximidades granulos de secrecién de diferente electrodensidad.

Las mitocondrias, mds o menos alargadas, presentan unas crestas la-
minares que se mtroduceﬁ en una matriz poco densa a los electrones y
se localizan por todo el volumen celular.
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También, en estas células, hemos encontrado microtiibulos, pero en
escaso ntmero. Asi mismo se observan microcuerpos osmicfilos de di-

mensiones 270 A de ¢, rodeados por una membrana envolvente, dis-
poniéndose de 2 a 4 por célula. La presencia de cmos ha sido observada
siendo de configuracién 9 - 2

El hialoplasma, en estos e!ementos celulares, se aprecia muy denso
a los electrones, constituido por una sustancia homogénea.

Los grdnulos de secrecion, de forma esférica u oval, se localizan ex-
céntricamente en el interior de su membrana envolvente. El material
granular que se observa es muy denso a los elecirones, La membrana
envolvente que rodea al granulo parece estar representada por una mem-
brana unidad. Las dimensiones medias de los grianulos oscila entre

200-300 A de ¢ (ver figs. 4 y 14).

La membrana citoplasmadtica de las células NA presenta idénticas ca-
racteristicas que las de las células A. Asi como ha sido observado en las
primeras los grinulos de secrecién en zomas periféricas, se disponen
junto a la membrana citoplasmética y en contacto con ella, dando lugar
a la expulsién del contenido electrodenso de dichos grianulos al espacio
extracelular,

Discusion.

Es un hecho comprobado la sintesis de adrenalina y noradrenalina
por parte de las células de médula adrenal (Melmon, 1974). Wetzstein
(1957) identificaba cada una de las células precursoras de dichos princi-
pios activos por sus caracteristicas morfofuncionales; a idénticas conclu-
siones hemos llegado utilizando como material de estudio médula adre-
nal de ratén blanco.

A diferencia de Greep (1975) creemos que los vasos capilares de la
médula adrenal se constituyen por sinusoides y estamos de acuerdo con
Rhodin (1974) al identificar las células endoteliales como céiulas del sis-
tema reticulo endotelial,

La sintesis de principios activos de las hormonas adrenalina y nor-
adrenalina se realiza seglin el esquema general descrito por Palade
(1956, en el que el reticulo endopldsmico y el complejo de Golgi in-
tervienen activamente.
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Coupland (1965}, Diner (1967} y Benecky y Smith (1972) han ex-
puesto que la secrecidén de las hormonas de las células A y NA se rea-
liza por exocitosis, por el contrario nosotros encuadramos este proceso
como células de secrecion «endoplasmocrina»; término que ha sido uti-
lizado por Rhodin (1971) al estudiar la secrecién de los elementos celu-
lares de corteza adrenal de rata sometidas a la administracion de dexa-
metasona y ACTH. _

L.a presencia de granulos en el citoplasma de las células endoteliales,
hecho que no ha sido sefialado por autor alguno, pensamos que se deba
a un proceso aislado de fagocitosis por parte de las células endoteliales
y no a un modo normal de salida al torrente sanguineo de las hormo-
nas adrenalina y noradrenalina. Sin embargo creemos que el modo ha-
bitual se realiza por las fenestraciones del citoplasma de la célula -
endoteiial.

Resumen

En el presente trabajo se estudia la diferente morfologia, al micros-
copio electrénico, de las células A y NA de la médula adrenal del ratén
blanco (Mus musculus) y el mecanismo de secrecion de los elementos
celulares cromafines.

Summary

[n this paper, an electron microscopic study of the morphology
of the cells A and Na of the adrenal medulla of white mouse (Mus mus-

culus) was carried out and the origin and fate of the secretory granules
is dicoussed,
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Iconografia

Figura 1.-Célula A. Se observa su ntcleo esférico (N). Las mitocondrias (M) alar-
padas con crestas laminares, el reticulo endoplasmico (REr) rugoso dila-
tado, y dispersos por el citoplasma microtubulos (mt). Se aprecian nume-
rosas vesfculas sindpticas (vs) rodeando la célula.

tica de la célula se observan diversos granulos de secrecion,

Figura 3.—Detalle de la célula A. Diversos granulos en las proximidades de la mem-
brana.

| Figura 4 —Célula NA. Se observa su nlcleo (N) con la cromatina adosada a la envol-
tura nuclear. El reticulo endoplasmdsmico estd dilatado (REr). El hialo-
plasma es muy denso.

Figura 5.- Detalle de la célula NA. Cuerpos multivesiculares (CM) y un cilio (C) en
las proximidades del nucleo. '

Figura 6.—Complejo de Golgi: en las proximidades de sus cisternas se observan grd-
nulos de secrecion de diferente electrodensidad. También se observa un
centriolo (CE).

Figura 7.—En la region de Golgi se observan dos cuerpos basales de los que emerge
un cilio (CC).

cion; y en el espacio subendotelial, fibras de coldgena (CO).
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Figura 9.—Observénse granulos de secrecian en el espacic subendotelial y en la luz
del capilar,

Figura 10.--Se observa un grinulo de secrecion en una.excavacion de la membrana

externa de la c. endotelial, también numerosos granulos en el espacio
subendotelial.

Figura | 1.--Salida de varios granulos por un poro de la célula endotelial; también
se observa una vesicula sindptica (Vsp).

Figura 12.-Detalle de una vesicula sindptica. Se observan la microvesicula de conte-
nido claro y alguna de contenido electrodenso. Se aprecian también

mitocondrias y numerosos desmosomas.

Figura 13.—En el espacio intercelular de dos células A . se aprecia la salida de algu-
nos granulos de secrecién.

Figura 14.—Detalle de células NA. Expulsion de granulos de secrecion al espacio
subendoteliai.

Figura 15.--Detalle de células NA. Se aprecia la imagen final de salida de los grd-
nulos de secrecién.

Figura 16.—Detalle de célula NA. Secrecidn de sus granulaciones.
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