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Efecto del estradiol en el tectum opticum de embriones de pollo
y su interaccion con la reseccion del prosencéfalo

Effect of estradiol on the chick embryo tectum opticum
and its interactions with forebrain resection

Marco Antonio Martinez* Herén Mendoza**  Azucena Aguilar***  Sofia Y. Diaz Miranda***

Abstract

Sexual steroid hormones have effects on the growth, maturation, differentiation and function-
ality of glial as well as on the neuronal type nerve cells, even in areas unassociated with repro-
duction, stimulating the formation of synapsis, the synthesis and release of neurotransmit-
ters and growth factors. In addition, they may exert beneficial neuroprotective type effects,
such as in cases of Alzheimer’s disease in women. This study is about the effect of estradiol
on the maturation of the laminated structure of the optic tectum male and female normal
chick embryos submitted to experiment on encephalectomy and transplant of the pituitary
primordium, by measuring the gray and superficial fibrous, central gray, central albo, gray
and periventricular fibrous strata slices, stained by using the Golgi-Cox method. The results
showed significant increases in the majority of the strata of both male and female embryos
in comparison to the intact group treated with estradiol. It was also seen that pituitary secto-
mized animals slowed down the recovery of the thickness of the gray and superficial fibrous
strata of males and females. These data suggest that estradiol treatment induces the forma-
tion and maturation of cellular elements in the tectum opticum lamination of chick embryos, in
both males and females, and that the effect is greater when the tectal structure is intact.

Key words:ESTRADIOL, NEUROPROTECTION, CHICK EMBRYOS, TECTUM OPTICUM.
Resumen

Las hormonas esteroides sexuales tienen efectos sobre el crecimiento, maduracion, diferencia-
cién y funcionalidad de las células nerviosas, tanto en las del tipo glial como neuronal, aun en
areas que no estan involucradas directamente con fendmenos de reproduccion, estimulando
la formacion de sinapsis, sintesis y liberacién de neurotransmisores y factores de crecimiento;
ademas puede tener efectos benéficos de tipo neuroprotector, como en los casos de Alzheimer
en mujeres. En el presente trabajo se estudié el efecto del estradiol sobre la maduracién de la
estructura laminada del tectum opticum de embriones machos y hembras de pollos normales,
con encefalectomia parcial experimental y con transplante de primordio hipofisiario, por medio
de la medicion de los estratos gris y fibroso superficial, gris central, albo central, gris y fibroso
periventricular en cortes procesados con el método de Golgi-Cox. Los resultados mostraron
incrementos significativos en la mayoria de los estratos de los embriones machos y hembras
del grupo testigo tratados con estradiol. También se aprecié que los grupos hipofisectomizados
e hipofisectomizados con transplante del primordio hipofisiario tuvieron menor desarrollo de
los estratos tectales y que el tratamiento con estradiol en animales hipofisectomizados permi-
tid la recuperacion del grosor del estrato gris y fibroso superficial de machos y hembras. Estos
datos sugieren que el tratamiento con estradiol induce la formacion y maduracion de elemen-
tos celulares en la laminacion del tectum opticum de embriones de pollo, tanto en machos
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como en hembras, y que el efecto es mayor cuando la estructura tectal estd intacta.

Palabras clave: ESTRADIOL, NEUROPROTECCION, EMBRION DE POLLO, TECTUM

OPTICUM.

Introduction

he nervous system is target of the sexual steroid
hormones that have profound actions through
the interaction pathways with intracellular
and membrane receptors, and with ionic channels of
growth, maturation, differentiation, and brain cells.
The presence of receptors in steroids is demonstrated
in primary cultures of oligodendrocytes and astrocytes
obtained from the medial brain as well as in Schwann
cells of the peripheral nerve of newborn rats;' affect-
ing brain zones not involved in reproduction such
as: anterior brain, hippocampus, caudate putamen,
medial brain and locus coeruleus. They stimulate the
creation of excitable synapses through N-methyl D-
aspartate, programmed by sexual differentiation.” It
is also known that steroid hormones intervene in the
trans-synapses modulation, inducing the synthesis
and liberation of neurotransmitters during the devel-
opment and remodel of neuronal circuits, and acting
in the pre and postsynaptic sites.” They also activate
different kinases and second messengers® in the hip-
pocampus and in vitro cortical neurons.>®
The actions of the estrogens in the reproductive
apparatus are well known, but it is evident that this
hormone has modulated substantial capacities in sys-
tems different from the reproductive one, since it can
be neuroprotector, as in the case of Alzheimer disease,
that slowly progresses in women that receive substitute
hormone therapy.”” On the other hand, in vitro studies
have shown that the use of B-estradiol in low concentra-
tions protects against the action of free radicals, what
suggests that it can prevent learning disability and neu-
ronal loss in initial states of transitory brain ischemia.®
This study has demonstrated that estradiol and insu-
lin have synergic action in the induction of dendrite
growth in fetal hippocampus cultures of rats.”

The tectum opticum is the main target of retina
axons in birds. In chickens, the axons of the retina
ganglion cells get in the tectum opticum through the
superficial lamina, spreading its ramifications towards
the deeper laminas ramifying into the superficial
ones (Figure 1), where they form synapses."” It has
been described, with autoradiographic techniques in
chick embryos, that the gonads, reproductive appa-
ratus, Fabricius pouch, and anterior hypophysis pres-
ent receptors of estrogens, androgens, or both;'" and,
recently, with the help of immunocytochemistry, the
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Introduccion

I sistema nervioso es blanco de hormonas este-

roides sexuales que tienen profundas acciones

a través de las vias de interaccién con recep-
tores intracelulares, de membrana y de canales i6ni-
cos en el crecimiento, maduracién, diferenciacién y
funcionalidad de células cerebrales. La presencia de
receptores a esteroides estd demostrada en cultivos
primarios de oligodendrocitos y astrocitos, obtenidos
del cerebro medio; asi como en células de Schwann
de nervio periférico en ratas recién nacidas;' afec-
tan dareas del cerebro que no estan involucradas
con la reproduccién: cerebro anterior, hipocampo,
putamen caudado, cerebro medio y locus coeruleus.
Asimismo, estimulan la formacién de sinapsis exci-
tatorias por medio de receptores N-metil D-aspar-
tato, programadas por diferencias sexuales.? Se sabe
ademas que las hormonas esteroideas intervienen
en la modulacién transinaptica e inducen la sintesis
y liberacién de neurotransmisores durante el desa-
rrollo y remodelacién de los circuitos neuronales,
actuando de manera simultanea en los sitios pre y
postsindpticos.” De igual manera, activa diferentes
cinasas y segundos mensajeros en el hipocampo® y
neuronas corticales in vitro.>"

Se conocen las acciones de los estrégenos sobre
el aparato reproductor; sin embargo, es evidente que
esta hormona tiene capacidades sustancialmente
moduladoras en sistemas diferentes al reproductor,
ya que puede ser neuroprotector, como en la enfer-
medad de Alzheimer, que progresa mads lentamente
en mujeres que reciben terapia hormonal sustitu-
tiva.>” Por otro lado, en estudios in vitro, el empleo
de B-estradiol a bajas concentraciones protege de
manera adecuada contra la accion de radicales libres,
lo que sugiere que puede prevenir las discapacidades
en el aprendizaje y la pérdida neuronal en estadios
iniciales a la isquemia transitoria en cerebro.® En
este contexto, se ha demostrado que el estradiol y
la insulina tienen accién sinérgica en la induccién
de crecimiento de dendritas en cultivos de explantes
fetales de hipocampo en la rata.’

El tectum opticum es el blanco principal de los
axones retinianos en las aves. En el pollo, los axones
de las células ganglionares de la retina entran al
tectum opticum a través de la lamina superficial,
extendiendo sus ramificaciones hacia las laminas



distribution of three types of neuroglia in chickens’
tectum opticum."

This study proposed the use of chick embryos,
due to its ideal model for the study of estradiol and
the effect of its nervous development, besides other
things, because it lacks of maternal influences as it
develops independently inside the egg. The objective
is to study the estradiol effects on the laminated struc-
ture of the tectum opticum, as well as the influence that
has the hypophysis primordium in tectal maturation.

Material and methods
Chick embryos

Two lots of chick embryos (Gallus domesticus) of White
Leghorn hens were introduced in an incubator” at 38
+ 0.5°C and 60 + 5 of relative humidity. In all cases,
the egg was incubated at the same hour; humidity was
maintained through a pan lying beneath the incuba-

mds profundas y se ramifican en laminas especifi-
cas (Figura 1), donde forman sinapsis.'’ Se ha des-
crito, con técnicas autorradiograficas en embriones
de pollo que las génadas, el tracto reproductor, la
bolsa de Fabricio y la hipoéfisis anterior, presentan
receptores de estrégenos, andrégenos o ambos'' y
de manera reciente con métodos de inmunocito-
quimica, la distribucién de tres tipos de neuroglia
en el tectum opticum de pollo."

En el presente trabajo se propuso el empleo de
embriones de pollo, debido a que constituye un
modelo ideal para el estudio del estradiol y el efecto
sobre su desarrollo nervioso, entre otros aspectos,
porque carece de influencias maternas al desarro-
llarse de manera independiente dentro del huevo. El
objetivo consiste en estudiar los efectos del estradiol
sobre la estructura laminada del tectum opticum, asi
como la influencia que tiene el primordio hipofisiario
en la maduracién tectal.

Figura 1. En A, pollos testigo (T) con encefalectomia parcial (hembra y macho) de 16 dias. B, corte horizontal
del telencéfalo (T), donde se indica con TO, el tectum opticum y CE, el cerebelo. C, un corte de 120 um de grosor
donde se muestra el TO y el ventriculo (V). D, dibujos realizados con la camara lucida de cortes ventrales del TO
de macho hipofisectomizado (HX) y de hembra testigo (T), donde se indican los estratos: SGFS (1): SGC (2); SAC,
(3); SGFP (4). En E, neurona fusiforme del stratum album centrale (SAC). La barra indica 250 micras.

Figure 1. In A, (T) control chickens with partial encephalectomy (female and male) of 16 days. B, horizontal cut
of telencephalous (T), where tectum opticum is indicated with TO and the ventricle with (V). D, drawings drawn
with the lucid camera of ventral cuts of TO of hypophysectomized male (HX) and of control female (T), where the
stratums are indicated with: SGFS (1), SGC (2), SAC (3), SGFP (4). In E, the fusiform neuron of the stratum album

centrale (SAC). The bar indicates 250 p.
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tor, and was daily filled with water. Each group was inte-
grated by four male embryos or four female embryos,
previous identification of sex by means of stereoscopic
microscopy and later verification by dissection.

Experimental design

It consisted of ten groups with four embryos each
one. Five groups were formed by male embryos and
the five left by female embryos. Three experimental
conditions were maintained and two untouched for
each sex. The groups were: a) control group (T);
b) encephalectomized (hypophysectomized) (HX); ¢)
encephalectomized with transplants (HXTX); d)intact
by estrogens (IES); ¢) encephalectomized with estro-
gens (HXES).

Control and intact groups

Two groups were formed, the first one consisted of
male or female embryos to which their shells were
opened at 38 hours of incubation, were immediately
closed with cellulose tape and were returned to the
incubator until day sixteen. This was the control
group (C); the other group was inoculated with 200
picograms of estradiol™ at 12 and 14 days of incuba-
tion over the corium allantoidal in Eagle-Dulbecco
medium. The shell was closed and the development
continued until day sixteen (Figure 1A). This group
was designated estrogen intact (ESI).

Partial encephalectomy group

The groups with partial encephalectomy (hypophy-
sectomized) were manipulated between 36 and 40
hours of incubation. The eggs were extracted from
the incubator and transferred to a static table. Each
egg was cleaned with 70% alcohol and the existence of
the embryo was identified by means of an ovoscope. A
1.5 cm square was draw with a pencil over the shell on
the site where the embryo was localized and a hole was
made with a needle in the air chamber. With a carbon
disc and a dental motor tool, a hatch was made fol-
lowing the previous square draw, trying not to reach
the internal membrane of the shell. With a scalpel,
a piece of shell was raised and a corium allantoidal
membrane was adapted. This was accomplished by the
air administration previous to the unfastened interior
membrane shell. The primordium from the hypophy-
sis was extracted from the chicken embryos by decapi-
tation, using a modification of Fugo’s method."” The
operation was performed with an stereoscopic micro-
scope and a high power lamp. The vitelline membrane
was slightly cut with a help of a sterile dissector; once
separated, a medial brain cut was done (with a fine
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Material y métodos
Embriones de pollo

Se formaron lotes de embriones de pollo (Gallus
domesticus) de gallinas White Leghorn incubados a 38
+ 0.5°Cy 60 = 5 de humedad relativa, en una incuba-
dora® en todos los casos se incub6 al huevo a la misma
hora; la humedad se mantuvo a través de una charola
que se encontraba en la parte baja de la incubadora,
y que se llenaba a diario con agua. Cada grupo estuvo
integrado por cuatro embriones macho o cuatro
embriones hembra, previa identificacién del sexo por
medio de microscopia estereoscopicay posterior com-
probacion por diseccion.

Disefio experimental

Consisti6 de diez grupos con cuatro embriones
cada uno: Cinco grupos estuvieron formados por
embriones macho y cinco por embriones hembra.
Se tuvieron tres condiciones experimentales y dos
intacto para cada sexo. Los grupos fueron: a) testigo
(T); b) encefalectomizado (hipofisectomizado) (HX);
¢) encefalectomizado con transplantes (HXTX); d)
intacto con estrogenos (IES); e¢) encefalectomizado
con estrogenos (HXES).

Grupos testigo e intacto

Se formaron dos grupos, el primero consisti6 de
embriones macho o hembra a los que sélo se les
abri6 el cascarén a las 38 horas de incubacion e
inmediatamente se cerré éste con cinta de celulosa
y se regresaron a la incubadora hasta el dia 16. A
este grupo se le llamo testigo (T); al otro grupo se le
inocularon 200 picogramos de estradiol** alos 12y 14
dias de incubacién sobre la membrana corioalantoidea
en medio Eagle-Dulbecco. Se cerré el cascarén y se
continué el desarrollo hasta el dia 16 (Figura 1A). A
este grupo se le designo6 intacto de estrégenos (IES).

Grupos con encefalectomia parcial

Los grupos que presentaban encefalectomia parcial
(hipofisectomizados) fueron manipulados entre 36
y 40 horas de incubacién. Se extrajeron los huevos
de la incubadora y se transfirierona una mesa esta-
tica. Cada huevo se limpié con alcohol al 70% vy se
localizé la existencia de embrién por medio de un
ovoscopio. Se trazé un cuadro de aproximadamente
1.5 cm de lado con un lapiz sobre el cascarén en el

*Marca Galvan, México.
** Marca Sigma.



needle) and the piece was extracted corresponding to
the anterior portion of the encephalous. In the major-
ity of cases, it was possible to extract the complete sec-
tional piece; when this was not achieved the embryo
was disposed. After extracting the piece, and with the
finality of avoiding possible infections, a transparent
adhesive tape was placed on the window and the ori-
fice practiced in the air chamber. The embryos were
returned into the static incubator, and their viability
was observed throughout the tape. The incubation
was continued until day 16. These groups were named
hypophysectomized (HX), or hypophysectomized
with the administration of 200 picograms of estradiol
(HXES), between 36 and 40 hours of incubation.

Transplanted chicken embryos

To this group of hypophysectomized animals, the
adenohypophysis primordium of embryos from the
same age (16 days) was placed in the corium allan-
toidal membrane, neurohypophisis was not differen-
tiated. The donator embryos were incubated at the
same time as the operated ones. A window was prac-
ticed as previously described, at the tenth day of the
operation the adenohypophysis was extracted from
the donor embryos, to achieve this the embryo was
extracted from the shell and placed in a Petri box
and with the stereoscopic microscope the skull was
opened with fine scissors and tweezers. The brain was
raised and the optic quiasm cut and then proceeded
to separate the whole brain. By means of a scalpel
the hypophysis was extracted and placed in culture
medium (Eagle-Dubecco). With the use of a scalpel
the transplant was placed in the corium allantoidal
membrane in one of the bifurcations of the vessels.
The viability of the transplant was daily observed
with the help of an stereoscopic microscope, checking
the gland coloration and the capillaries’ neo-forma-
tion." The embryos that presented gland transplanted
necrosis, were disposed. The transplanted embryos
were returned to the incubator at the 16th day. This
group was designated as transplanted hypophysecto-
mized (TXHX).

Obtained and processed
histological material

Chicken embryos were sacrificed on the 16th day of
incubation. The encephalic portion was processed by
the Golgi-Cox method." Blocks of nervous tissue con-
taining the tectum opticum, were fixed during 25 days
in amber jars with a mercury chloride solution at 1%;
potassium bichromate at 1%; potassium chromate
at 0.8%; and sodium and potassium tungsten 0.5%,
previously dissolving the mercury chloride with the

sitio donde se localizaba el embrién y se practicé un
orificio con una aguja en la cimara de aire. Con un
disco de carb6n y un motor dental se hizo una ven-
tanilla siguiendo el cuadro trazado previamente,
procurando no alcanzar la membrana interna del
cascarén. Con escalpelo se levanté el trozo de cas-
carén y se colocé la membrana corioalantoidea del
embrién. Esto ultimo se logré al permitir la entrada
de aire previo al desprendimiento de la membrana
interna del cascarén. A los embriones se les extrajo
el primordio de la hipéfisis mediante decapitacién
usando una modificacién del método de Fugo."” La
operacioén se llevé a cabo bajo un microscopio este-
reoscopico y con lampara de luz potente. La mem-
brana vitelina se corté ligeramente con la ayuda
de un disector estéril. Una vez separada ésta, se
hizo el corte en el cerebro medio (con aguja fina)
y se extrajo la pieza cortada, que correspondi6 a la
porcién anterior del encéfalo. En la mayoria de los
casos fue posible extraer la pieza seccionada com-
pleta; cuando esto dltimo no se logréd, se deseché
el embrién. Después de extraer la pieza y con la
finalidad de evitar posibles infecciones, se colocé
cinta adhesiva transparente en la ventana y en el
orificio que se practic6 en la cdmara de aire. Los
embriones se regresaron a la incubadora estdtica
y se observo, a través de la cinta, la viabilidad del
embrién. Se continué la incubacién hasta el dia 16.
A estos grupos se les denomind hipofisectomizados
(HX) o hipofisectomizados con administracién de
200 picogramos de estradiol (HXES), entre 36 y 40
horas de incubacién.

Embriones de pollo transplantado

A este grupo de animales hipofisectomizados se le
coloco el primordio de la adenohipoéfisis de embriones
de la misma edad (16 dias) en la membrana corioalan-
toidea, no se diferenci6 la neurohipofisis. Los embrio-
nes donadores se incubaron al mismo tiempo que los
operados. Se les practic6 una ventana, como ya se des-
cribié, al décimo dia de la operacion se extrajo la ade-
nohipéfisis del embriéon donador, con ese proposito
se extrajo el embrion del cascarén y se colocé en una
caja de Petri; bajo un microscopio estereoscépico se
abri6 el craneo con pinzas y tijeras finas. Se levant6
el cerebro, se corté el quiasma optico y se procedid
a separar todo el cerebro. Por medio de un escalpelo
se extrajo la hipdfisis y se le coloc6 en medio de cul-
tivo (Eagle-Dulbecco). Con ayuda de un escalpelo se
coloco el transplante en la membrana corioalantoidea
en una de las bifurcaciones de los vasos. La viabili-
dad del transplante se observo a diario con ayuda de
un microscopio estereoscopico; se revisé la colora-
ci6n de la glandula y la neoformacién de capilares.™
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potassium bichromate, and the potassium chromate
with sodium and potassium tungsten, mixing both
solutions in cold just before the reactive was used.
Next, the samples were washed with distilled water
and dehydrated in ethylic alcohol at 50%, 70%, 80%
and 95% for 30 minutes in each change. They were
transferred to alcohol and acetone in equal parts
for 24 hours, and were infiltrated in increasing solu-
tions of nitrocellulose of low viscosity from 5%, 10%,
15% and 30% (in ether-alcohol vol/vol) for 24 hours
in each concentration. For the polymerization of the
blocks with tissue, this was put in molds of inclusion
with nitrocellulose at 30% and were maintained in a
glass dryer saturated with chloroform vapors, during
12 hours. The polymerized blocks were pasted to ad
hoc supports with nitrocellulose at 15%, for being
cut with a slide microtome. The 120 m cuts were col-
lected in alcohol at 70%, in plastic boxes (of 24 divi-
sions), to preserve the orientation and sequence.
Then, they were dehydrated with alcohols graded
at 50% and 25% , followed by a change of distilled
water, with the finality of being differentiated with a
common photographic revealer every five minutes,
until they acquired a greenish gray color (indicating
that the chromo-argentic reaction revealed the neu-
ronal tissue). This differentiation ended when the
cuts were washed several times with distilled water, to
immediately proceed to its dehydration with increas-
ing changes of ethylic alcohol at 70%, 80% and 95%
each ten minutes, and the dehydration ended with
two isopropanol alcohol changes (to prevent the dis-
solution of nitrocellulose), they were then transferred
to an isopropanol / xylene change (vol/vol). The final
clarification of the tissue was done in two changes of
pure xylene, during ten minutes each one. The cuts
were mounted on a slide with synthetic resin conserv-
ing their strict sequence."”

Elaboration of drawings
with lucid camera

The best impregnated cuts were selected, where the
left or right ventricle of the tectum opticum was localized
(Figure 1C). Drawings with lucid camera were made in
a clear camp microscope*, with an objective lens of 6.3
X (Figure 1D), to the cuts situated at one fourth, half,
and three fourth parts of the tectum opticum, for which
they were progressively numerated, assigning the first
digit to the cut that first identified the tectal ventricle
and so on, until the last cut containing the ventricle
was identified. Then, the number of cuts were divided
in four, being identified as the ones localized at one
fourth, half, and three fourth parts of the total volume
of the tectum opticum, which were identified as: dorsal,
medial, and ventral planes, respectively.
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Se desecharon los embriones en donde se encontr6
necrosis de la glandula transplantada. Los embriones
transplantados fueron regresados a la incubadora a
los 16 dias. A este grupo se le llamé hipofisectomizado
transplantado (HXTX).

Obtencion y procesamiento
del material histologico

Los embriones de pollo se sacrificaron a los 16 dias de
incubacién. La porcién encefilica se proces6 con el
método de Golgi-Cox."” Durante 25 dias se fijaron blo-
ques de tejido nervioso conteniendo al tectum opticum,
en frascos ambar con solucion de cloruro de mercurio
al 1%; bicromato de potasio al 1%; cromato de pota-
sio al 0.8%; y tungstato de sodio y potasio al 0.5%,
disolviendo previamente el cloruro de mercurio con
el bicromato de potasio, y el cromato de potasio con
el tungstato de sodio y potasio; ambas soluciones se
mezclaron en frio antes de que se usara el reactivo.
Luego se lavaron las muestras con agua destilada y se
deshidrataron en alcohol etilico de 50%, 70%, 80%
y 95%, por 30 minutos en cada cambio. Se transfirie-
ron a alcohol y acetona a partes iguales por 24 horas
y se infiltraron en soluciones crecientes de nitrocelu-
losa de baja viscosidad desde 5%, 10%, 15% y 30%
(en éter-alcohol vol/vol) por 24 horas en cada concen-
tracién. Para la polimerizacion de los bloques con el
tejido, éste se coloc6 en moldes de inclusién con nitro-
celulosa a 30% y se mantuvieron en un desecador de
vidrio saturado con vapores de cloroformo durante
12 horas. Los bloques polimerizados se pegaron en
soportes ad hoc con nitrocelulosa al 15% y se corta-
ron en un microtomo de deslizamiento. Los cortes de
120 pm se colectaron en alcohol al 70%, en cajas de
plastico (en 24 divisiones), con el fin de preservar la
orientacion y seriacion. Luego se hidrataron con alco-
holes graduales de 50% y 25%, seguidos de cambio
de agua destilada, con el fin de ser diferenciados con
revelador fotografico comin durante cinco minutos,
o hasta que adquirieron un color gris-verdoso (senal
de que la reaccién cromo-argéntica revel6 el tejido
neuronal). Esta diferenciacién cesé cuando se pasa-
ron los cortes por varios lavados con agua destilada,
para proceder de inmediato a su deshidrataron con
cambios crecientes de alcohol etilico de 70%, 80% y
95%, cada uno de diez minutos; la deshidratacién ter-
miné con dos cambios de alcohol isopropanol (para
evitar que la nitrocelulosa se disolviera), se pasaron
luego a un cambio de isopropanol/xileno (vol/vol).
La aclaracién final del tejido se efectué en dos cam-
bios de xileno puro, durante diez minutos cada uno.
En este contexto, los cortes se montaron en laminillas
portaobjetos con resina sintética de manera que con-
servara su estricta seriacion."”



In each drawing with lucid camera of a cut (dorsal,
medial or ventral) measures were taken from the stra-
tum grisewm et fibrosum superficiale (SGFS) to the border
of the ventricle with a ruler graded in millimeters in
rostral, medial, and caudal planes. This planes were
also measured, subdividing the total thickness of the
tectum opticumin the following portions: stratum griseum
et fibrosum superficiale (SGFS); stratum griseum centrale
(SGC); stratum album centrale (SAC); and stratum gri-
seum et fibrosum periventriculare (SGFP).' For each cut,
five readings were obtained (total, SGFS, SGC, SAC,
and SGFP) for three radial planes (rostral, medial,
and caudal), in three frontal planes (dorsal, medial,
and ventral), giving a total of 45 measurements per
embryo, 180 readings per group, and 1800 for the
whole male and female groups.

Statistic analysis

Comparative studies were made between all the exper-
imental groups (T, HX, HXTX, TES, HXES) of the
thickness of each lamina and of the total profundity
of the tectum opticum (of males and females), with two
ANOVA pathways, and specific groups were identified
where there were differences (P < 0.05) by means of
the Tukey test.

Results

Table 1 presents the expressed averages in pm, the
standard errors for each stratum, and the thickness
of the tectum opticum, related to the studied male and
female embryo groups, where there are significant dif-
ferences in each one of the stratums related to the
experimental groups.

Male group comparisons

The level of (469 pm) males indicates significant
increases when compared to the T versus HX and
HXTX of males and females; these differentiations
are 10.23%," 36.67%,° and 14.28%," respectively. The
level of SGC (236 pm) and the percentage of signif-
icant increment was of 34.74%°¢ of the male HXES®
groups. The level of SAC (187 pm) and the percentages
of significant increment were with the male groups:
HXTX, HXES of 32.62%"° and 33.68%,° respectively.
In relation to the female groups, the significant incre-
ment was with the HXTX and HXES groups of
29.41%" and 32.62%, 7 respectively.

In relation to the tectum opticum thickness, the
T" male groups (1026 pm) was statistically higher
in comparison with the HX, HXTX of 12.28%" and
14.32% ¢ respectively.

Elaboracion de dibujos
con camara lucida

Se seleccionaron los cortes mejor impregnados en los
que se localizaron los ventriculos izquierdo o derecho
del tectum opticum (Figura 1C). Se hicieron dibujos con
camara licida en un microscopio* de campo claro, con
objetivo 6.3 X (Figura 1, D), de los cortes ubicados a la
cuarta parte, mitad y tres cuartas partes del tectum opti-
cum; con ese proposito se numeraron progresivamente,
asignando el primer digito al corte que identificaba por
primera vez al ventriculo tectal y asi de manera suce-
siva, hasta identificar el dltimo corte que contuvo al
ventriculo. Luego se dividi6 el nimero de cortes entre
cuatro y se identificaron los que quedaban a la cuarta
parte, mitad y tres cuartas partes del volumen total
del tectum opticum, que se identificaron como: planos
dorsal, medial y ventral, respectivamente.

En cada dibujo de cdmara lucida de un corte
(dorsal, medial o ventral) se hicieron medicio-
nes a partir del stratum griseum et fibrosum superfi-
ciale (SGFS) hasta el borde del ventriculo con una
regla graduada en milimetros en los planos ros-
tral, medial y caudal. En esos planos se subdividi6
el grosor total del tectum opticum en las porciones
SGFS; stratum griseum centrale (SGC); stratum album
centrale (SAC) y stratum griseum et fibrosum periventri-
culare (SGFP).'® Por cada corte se obtuvieron cinco
lecturas (total SGFS, SGC, SAC y SGFP) por tres
planos radiales (rostral, medial y caudal) en tres
planos frontales (dorsal, medial y ventral), dando
45 mediciones por embrién, 180 lecturas por grupo
y 1 800 para todos los grupos macho y hembra.

Analisis estadistico

Se hicieron comparaciones entre todos los grupos
experimentales (T, HX, HXTX, TES, HXES) del
grosor de cada una de las laminas, y para la profun-
didad total del tectum opticum (de machos y hembras),
con ANOVA de dos vias y se identificaron los grupos
especificos donde hubo diferencias (P < 0.05) por
medio de la prueba de Tukey.

Resultados

En el Cuadro 1 aparecen los promedios expresados en
pm y los errores estindar para cada estrato y el grosor
del tectum opticum, pertenecientes a los grupos estudiados
de embriones macho y hembra, en el que se aprecian se
aprecian las diferencias significativas de cada uno de los
estratos en relacion con los grupos experimentales.

* Carl Zeiss.
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Table 1 also shows that SGC of the HXTX male
group (236 pm) was 34.74% ¢ significantly higher than
HXES® group. The group that showed more significant
differences was that of the IES? males in comparison
with the stratum of the rest groups, except for SGFP
which, in general, was not affected in any of the groups.
Thus, the thickness in SGFS (535 pm) was significantly

Comparaciones de grupos de machos

El nivel del SGFS (469 pm) de machos indica aumen-
tos significativos cuando se comparan los grupos T*
contra HX, y con HXTX de machos y hembras, estas
diferencias son de 10.23%," 36.67%° y 14.28%," res-
pectivamente. El nivel del SGC (236 pm) respecto del

Cuadro 1

ESTRATOS DEL Tectum opticum

Tectum opticum STRATA

SGFS SGC S$4C SGFP Total
Males
T? 469 + 13 236+9 18713 134+9 1026 +£26
bch cehj
HX"® 421+ 12 197+9 157+8 125+5 900 + 20
HXTX ¢ 297 £ 11 236+ 16 126 £8 120+9 879 +£36
IES¢ 53511 30318 198 £12 141 £91 1177 +£27
abcfghj bcegh bcefhj abcefghj
HXES °© 503+9 154+6 124£6 149+ 10 930+ 19
befh
Females
T! 446 + 12 277+10 158£6 141 £6 1022+18
c begh
HX ¢ 453 + 14 19718 164 £ 10 140+ 10 954 +33
ch
HXTX" 402 £ 11 173 +£38 132+7 140+ 7 947+ 14
c
IES! 505+8 271 +15 183+9 134+ 10 1092 +32
bcfh begh cehj bceghj
HXES ! 463 £ 11 245 +25 126 +£8 118+9 952+£22
ch eh

Average + standard error in W of the fectum opticum strata in intact T male and female chicken embryos; encephalectomized HX;
encephalectomized and hypophysis primordium; intact and estradiol IES; encephalectomized and estradiol HXES. Letters appearing
beneath of the averages correspond to the group in which there are significant differences. ANOVA and Tukey test (P < 0.05)
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higher in comparison with the male groups T, HX and
HXTX with 12.36%,* 21.30%" and 44.48%.° When
SGFS is compared to the females, the significant dif-
ferences are seen in groups T, HX, HXTX and HXES
and they are of 16.6%," 15% ¢ 24.85%" and 13.4%J The
SGC (303 pm) showed significant differences of incre-
ment in relation to HX and HXES males, of 34.98%"
and 42.9%,° respectively. When it is compared to
females, the significant increment is between the
groups HX and HXTX of 35%® and 42.9% 1 respec-
tively. For the SAC (198 pm) the significant increments
were observed between the male groups HX, HXTX
and HXES with 20.7%.,” 36.36%° and 37.37%.¢ When
it was compared to the female group the significant
increment was observed between the groups T, HXTX
and HXES of 20.20%." 33.33%," and 36.36%. The
total thickness of the tectum opticum of group 1IES* (177
pm), was the major in all the male and female groups:
T, HX,» HXTX" and HXES.% Thus, in males, it
increased in 12.82%,23.5%," 25%,° and 21%,° respec-
tively. While in females, it increased in 13%,F18.94% ¢
19.54%," and 19% In the SGFS ( 503 pm), the male
group HXES, was higher in relation to the HX male
groups (16.30%") and HXTX (40.95%°), and to the
female group of HXTX ( 20.07%").

Comparisons of the female groups

When the female level SGFS (446 pm) of group T was
compared, the significant increment was of 33.40%"
compared to the male group HXTX . The SGC stra-
tum (277 pm) showed significant increments when
compared to males HX (28.88%") and with the
HXES (44%°). When it is compared to the other
female groups, the increment is 33.40%¢# with group
HX and 37.5%" with group HXTX. The SGFS female
stratum (453 pm) of group HX,® also showed signifi-
cant increment compared to males HXTX (34.4%°
and 11.25%") in relation to female HXTX. The SGFS
female stratum (402 pm) of group HXTX showed a
26.11% increment in relation to HXTX males. Group
IES® (505 pm) was significantly higher than that of
males HX? and HXTX, with 16.63%" and 41%.¢
When comparisons were made with the other
female groups, the increment showed in Tf and
HXTX," with a difference of 11.68%" and 20.39%
respectively. The SGC stratum of female group IES
(271 pm) showed a significant higher average of
27.30%" compared to the male groups HX" and a
43% in relation to group HXES;® at the same time,
when it was compared to the other female groups,
the increment was that of 27.30%¢% in group HX
and 36.16% in the female group HXTX. The stra-
tum SAC of the female group IES' (183 pm) was
greater than the male groups HXTX and HXES

porcentaje de incremento significativo fue de 34.74%°
con el grupo de machos HXES®. El nivel del SAC (187
pm) en relaciéon con los porcentajes de incremento
fue significativo con los grupos HXTX, HXES, de
32.62%°y 33.68%,° respectivamente, de machos. Res-
pecto de los grupos de hembras el incremento fue sig-
nificativo con HXTX y HXES de 29.41%" y 32.62%
respectivamente.

Con relacién al grosor total del fectum opticum,
el grupo T machos (1 026 pm), éste fue mayor
estadisticamente, comparado con los grupos HX,
HXTX, de 12.28%"y 14.32%,° en forma respectiva.

En el Cuadro 1 también se observa que el SGC del
grupo HXTX machos (236 pm) fue 34.74% ., o sea sig-
nificativamente mayor que el grupo HXES®. Donde
se apreciaron mas diferencias significativas fue en el
grupo IES,Y machos, comparado con los estratos de los
demads grupos, exceptuando SGFP, que, en general, no
afect6 ningun grupo. Asi, el grosor a nivel del SGFS
(535 pm) fue significativamente mayor comparado
con los grupos de machos T, HX, HXTX con 12.36%;*
21.30%" y 44.48% . Cuando el SGFS se compara con
las hembras, las diferencias significativas se locali-
zan en los grupos T, HX, HXTX y HXES, éstas son
de 16.6%,f 15%,5 24.85%" y 13.4%J E1 SGC (303 wum)
mostr6 diferencias significativas de aumento en rela-
cién con machos a HX y HXES de 34.98%" y 42.9%,°
respectivamente. Cuando se compara con las hembras,
el aumento significativo se encontr6 entre los grupos
HX y HXTX, de 35%* y 42.9%," respectivamente.
Para el SAC (198 pm) los incrementos significativos se
localizaron entre los grupos de machos HX, HXTX y
HXES con 20.7%,” 36.36%°y 37.37%.¢ Cuando se com-
par6 con el grupo de las hembras, el aumento signifi-
cativo se localiz6 entre los grupos T, HXTX y HXES,
de 20.20%," 33.33%" y 36.36%, respectivamente. El
grosor total del tectum opticum del grupo IES® (1 177
pm) fue mayor en todos los grupos de machos y hem-
bras: T, HX,> HXTX®" y HXES.% Asi, en machos se
increment6 en 12.82%," 23.5%.” 25%° y 21%,° respec-
tivamente. Mientras que en las hembras los respecti-
vos aumentos significativos fueron de 13%;f 18.94%;#
19.54%" y 19%J En el SGFS (503 pm), el grupo de
machos HXES, fue mayor respecto de los grupos HX
16.30%" y HXTX 40.95%,° de machos, y con el grupo
de HXTX (20.07%"), de hembras.

Comparaciones de grupos de hembras

Cuando se compard6 el nivel SGFS de hembras (446
pm) del grupo T, el incremento significativo fue de
33.40%" comparado con el grupo HXTX machos.
El stratum SGC (277 um) mostré incrementos signi-
ficativos cuando se compar6 con los machos HX, de
28.88%," y con los HXES de 44%.¢ Cuando se com-
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with 31%° and 32%,° respectively. When it was com-
pared to the female groups, the differences were
of 27.86%" and 31% J The total thickness of female
group IES' (1 092 m), showed significant increment
when compared to the male groups HX, HXTX
and HXES (17.58%,> 19.5%,° and 14.80%°). When
comparisons were established between the females,
the increment was significant when compared to
groups HX, HXTX and HXES with percentages
(12.60%,8 13.3%" and 12.8%]). The female group
HXES' (463 pm) in the SGFS stratum, showed sig-
nificant increment compared to the female group
HXTX of 13%." In SGC stratum (245 pm), the
increment was significant in relation to the male
group HXES of 37.14%° and to the female group
HXTX of 29.3%."

It is important to highlight, in Table 1, that the
SGFP did not present significant statistic changes
between the studied groups; and the groups with
minor averages were males and females HXTX" and
females HX.® The analysis of variance of two pathways
showed that there are treatment or group differences
to which data correspond and not because of the
embryos’ gender; nevertheless, group-gender interac-
tions can be observed in SGFS of P < 0.02 and in SGC
of P < 0.001.

Discussion

Results show a thickness increment in the tectum opti-
cum stratum of control animals, either in males as in
females (Table 1), treated with estradiol, which can be
explained because of the physical presence of a neu-
ronal substrate, glial or tissue, in which estradiol acts
and can be located either in the tectum opticum, as
well as in the areas that send their nervous afferents
to this one, among others the retina.'® Such an effect
has been related to rats’ fetal nervous tissue, where
some of these effects of estradiol in the brain can be
mediated by trophic factors, such as the growth insulin
factor-1 (IGF-I); both increase in fetal rat, survival and
differentiation of hypothalamic neurons in develop-
ment."” In adult rat brains, the interaction of estradiol
and IGF-I promote the activation and expression of
adrenal receptors,'™" reciprocal regulation of recep-
tors in estradiol and IGF-I,* activation of kinase
protein (P18K/Akt),21 Bcl-2 expression,*”* neuro-
protection , and axon and dendrite growth.

The gonad esteroids also influence the differ-
entiation of the hypothalamic astroglia in fetal ner-
vous tissue of rat, and participate in the genesis of
sexual differences in the synaptic connectivity.** It
is also found, for instance, in dopamine neurons of
the embryo medial brain, where they stimulate neu-
rites growth, induce the expression of RNAm of the
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para con los otros grupos de hembras, el aumento es
de 33.40%# con el grupo HX y de 37.5%" del grupo
HXTX. El estrato SGFS (453 pm) de las hembras
del grupo HX® también mostré aumentos significa-
tivos, comparado con los machos HXTX, de 34.4%°
y de 11.25%" respecto de HXTX de las hembras. El
estrato SGFS de hembras (402 pm), del grupo HXTX,
mostré aumento de 26.11% con respecto a HXTX de
machos. El grupo IES? (505 pm) fue mayor que el
de los machos HX" y HXTX, con 16.63%" y 41%,°
respectivamente.

Cuando las comparaciones se efectuaron con los
otros grupos de hembras, el aumento se localizé con
T'y HXTX," la diferencia fue de 11.68%"y 20.39% )
respectivamente. El estrato SGC del grupo IES' de
hembras (271 pm) present6 un promedio significati-
vamente mayor de 27.3%" comparado con los grupos
HX,” de machos, y de 43% con relacién al grupo
HXES;¢ al mismo tiempo, cuando se comparé con
los otros grupos de hembras, el incremento fue de
27.30%8 con el grupo HX y de 36.16%" con el grupo
HXTX, de hembras. El estrato SAC del grupo de
hembras IES' (183 pm) fue mayor que los grupos de
machos HXTX y HXES con 31%°y 32%,° respectiva-
mente. Cuando se comparé6 con los otros grupos de
hembras, las diferencias fueron de 27.86%" y 31%.
J K1 grosor total del grupo IES' de hembras (1 092
pm), mostré aumento significativo cuando se com-
pard con los grupos de machos HX, HXTX y HXES
(17.58%," 19.5%° y 14.8%°). Cuando las comparacio-
nes se establecieron entre las hembras el incremento
fue significativo al comparar los grupos HX, HXTX
y HXES (12.6%;5 13.3%"y 12.8%’). El grupo de hem-
bras HXES' (463 pm) en el estrato SGFS, mostré
aumento significativo comparado con el grupo de
hembras HXTX de 183%." En el estrato SGC (245
pm), el aumento fue significativo en relacién con el
grupo de machos HXES con 37.14%°y con el de hem-
bras HXTX del 29.3%".

Es importante resaltar, en el Cuadro 1, que el
SGFP no present6 cambios que fueran estadistica-
mente significativos entre los grupos estudiados; los
grupos que tuvieron menores promedios fueron los
de machos y hembras HXTX" y hembras HX.8 El
analisis de varianza de dos vias senal6 que existen
diferencias importantes por tratamiento o por grupo
a que corresponden los datos y no por el género de
los embriones; sin embargo, se observan interaccio-
nes grupo-género en el SGFS con P < 0.02 y en el
SGC con P < 0.001.

Discusion

Los resultados senalan un incremento de grosor en
los estratos del tectum opticum de animales testigo,



hydroxyl tyrosine, as well as the capture and liberation
of dopamine; in spite of the fact that the dopamine
cells of the prenatal medial brain do not express the
classical receptor of estrogens.

The B-estradiol 17 is capable of rapidly modulate
physiological parameters of medial brain neurons in
development by the direct interaction with specific
union sites of membrane, adapted to a transduction
mechanism of the signal that originates liberation
of calcium by intracellular reservoirs of Ca ™.* Elec-
tronic and light microscopic studies have demon-
strated that high levels of estradiol are associated with
high density of excitable synaptic connections in hip-
pocampal pyramid cells in adult female rats, increas-
ing the synaptic excitability and plasticity.”

On the other hand, it has been proposed that the
neurotrophic factor derived from the brain (BDNF)
promotes the maturation, plasticity and functional
regulation of inter-neurons GABAergics, and that,
at the same time, this factor is negatively regulated
by the estradiol in hippocampal neurons cultivated
at 40% of the control group values, decreasing inhi-
bition to increment the excitable tone of the pyra-
mid neurons, what gives as result an increment of
twice the density of dendrite thorns of hippocampal
neurons.”® Electronic and light microscopic studies
have demonstrated that neurons of the hippocampal
region CAl increase the synapses in rats treated with
B-estradiol on doses of ten micrograms per day, in
relation to those who received saline solution. The
B-estradiol induces the increment of the dendrite
thorns that establish contact with pre-existing pre-
synaptic buttons.?’

The results given in this study, affirm the idea that
B-estradiol induces changes to optimum doses in the
cellular substrate, which is proven in group HXES, in
males as in females, that did not showed significant
changes; maybe the dose was not enough to reestab-
lish the normal thickness observed in control groups,
in the majority of the analyzed strata.

It is evident that partial encephalectomy pre-
sented in group HX has notorious effect on the
ulterior development of the tectum opticum, mani-
fested in the diminish of the layer’s SGFS thickness
compared to the control group; this can be attrib-
uted to the lack of trophic factors coming from
the dissected portion and that are not present at
the moment of the tectum opticum maturation. The
transplanted groups with hypophysis primordium,
neither had increments that could point out a com-
pensatory effect due to the lack of forebrain, what
shows that the possible action of maturation came
from the implant; if that was the case, it was not
specific or enough for that purpose, it also seems as
if it has an antagonist effect towards tectal develop-

tanto en machos como en hembras (Cuadro 1), que
fueron tratados con estradiol, lo cual puede expli-
carse en razéon de la presencia fisica de un sustrato
neuronal, glial o tisular sobre el cual actia el estré-
geno y que puede estar localizado tanto en el propio
tectum opticum, como en las dreas que envian sus afe-
rencias a éste, entre otros la retina.'® Dicho efecto ha
sido notificado para el tejido nervioso fetal de rata,
en donde parte de los efectos que tiene el estradiol en
el cerebro puede ser mediado por factores tréficos,
como el factor de crecimiento insulinoide I (IGF-I);
ambos incrementan en feto de rata, la superviven-
cia y diferenciacién de neuronas hipotalimicas en
desarrollo."” En cerebro de ratas adultas la interac-
cién del estradiol y el IGF-I promueven la activacién
y expresion de receptores adrenérgicos;'®" regula-
ci6én reciproca de receptores a estradiol e IGF-I;'**
activaciéon de la proteina cinasa (P13K/Akt);"*"
expresion de Bcl-2;*** neuroproteccion™’ y creci-
miento axonal y dendritico.

Los esteroides gonadales también influencian la
diferenciacién de la astroglia hipotalamica en cul-
tivos de tejido nervioso fetal de rata y participan en
la génesis de diferencias sexuales en la conectividad
sindptica.* Se encuentran también, por ejemplo, en
neuronas dopaminérgicas del cerebro medio embrio-
nario, donde estimulan el crecimiento de neuritas,
inducen la expresion del mRNA de la tirosina hidroxi-
lasa, asi como la capturay liberacién de dopamina; no
obstante el hecho de que las células dopaminérgicas
del cerebro medio prenatal no expresan el receptor
clasico de estrégenos.

E117 B-estradiol es capaz de modular rapidamente
parametros fisiolégicos de neuronas del cerebro
medio en desarrollo por la interaccién directa con
sitios de unién especifica de membrana acoplados a
un mecanismo de transduccién de la senal que origina
liberacion de calcio de los reservorios intracelulares
de Ca'™.* Estudios de microscopia electrénicay de luz
han demostrado que los niveles altos de estradiol estan
asociados con alta densidad de conexiones sinapticas
excitatorias en células piramidales hipocampales
en hembras de rata adulta, incrementando la
excitabilidad y plasticidad sindptica.”

Por otro lado, se ha propuesto que el factor neu-
rotrofico derivado del cerebro (BDNF) promueve
la maduracién, plasticidad y regulacién funcional
de interneuronas GABAérgicas, y que este factor, a
su vez, esta regulado negativamente por el estradiol
en neuronas hipocampales cultivadas a 40% de los
valores del grupo testigo, disminuyendo la inhibicién
para incrementar el tono excitatorio de las neuronas
piramidales, lo que da por resultado un incremento
de dos veces la densidad de espinas dendriticas en
neuronas hipocampales.*
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ment. In relation to the formation of receptors to
estrogens or progesterone, there is only one litera-
ture report on P10 days’ embryos, where, in vitro,
effects of estradiol and testosterone studies were
made on hypophysis cells. It was concluded that
testosterone is locally aromatized and acts through
receptors on estradiol.?®

A recent study of Yasuda and Fugita®™ notifies a
differential distribution of proteins associated with
the microtubules (MAP1A, MAP1IB and MAP2/B)
and their expression patrons occurred during the
first days of incubation. Thus, the neuroblasts differ-
entiate in multipolar neurons after day P19 in SAC
and in SO, but the intensity of the MAP1B decreases
with development, for which the tectum opticum devel-
opment divides in four periods and, in the last one,
it could probably correlate with the presence of the
receptors to estradiol.

An interesting finding, from the present study, is
the interaction of estradiol in relation with the gender
of the chicken embryos, since we observed that SGFS,
SGC and SAC stratums presented statistical significant
increments in males when compared to females. There
are evidences that estrogens are more actively formed
in the male neurons than those in females, during
prenatal and postnatal periods, in cortical and hypo-
thalamic cells of mice.?” In relation to the hypophysis
implant result, this had no response related to the res-
titution of normal trophic conditions. So, it concludes
that the administrated estradiol to chicken embryos
has a trophic effect and that this is more evident when
the neurological structure presents in an intact way;
besides, in some analyzed strata the response was
greater in males than in females.
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En estudios de microscopia electrénica y de luz
se demostr6 que las neuronas de la regiéon hipocam-
pal CAl aumentan la sinapsis en ratas tratadas con
B-estradiol a dosis de diez microgramos por dia, en
relaciéon con aquellos que recibieron solucion salina.
El B-estradiol induce el aumento de las espinas den-
driticas que establecen contacto con botones presi-
napticos preexistentes.27

En los resultados que se ofrecen aqui se reafirma
la idea de que el B-estradiol induce cambios a dosis
6ptimas en el sustrato celular, lo que se comprueba
en el grupo HXES, tanto en machos como en hem-
bras, que no mostraron cambios significativos, quizas
la dosis no fue la suficiente para restituir el grosor
normal observado en los grupos testigo en la mayo-
ria de los estratos analizados.

Es evidente que la encefalectomia parcial que se
present6 en el grupo HX tiene efecto notorio en el
desarrollo ulterior del tectum opticum, manifestandose
en la disminucion del grosor de la capa SGFS compa-
rada con el grupo testigo; esto ultimo se puede atri-
buir a la carencia de factores tréficos provenientes
de la porcion resecada y que no estan presentes en
el momento de la maduracion del tectum opticum. Los
grupos transplantados con el primordio hipofisiario
tampoco tuvieron incrementos que pudieran senalar
un efecto compensador por la falta del cerebro ante-
rior, lo que senala, ademas, que la posible accién de
maduracién proveniente del implante, si ése fuera el
caso, no es especifico ni suficiente para tal fin, incluso
pareciera que tiene efecto antagénico al desarrollo
tectal. Acerca de la formacion de receptores a estro-
genos o a progesterona, existe sélo un informe en la
literatura sobre embriones de P10 dias, en donde, in
vitro, se estudiaron los efectos del estradiol y testos-
terona en células de la hipofisis. Se concluy6 que la
testosterona es aromatizada localmente y que actiia a
través de los receptores a estradiol.®®

Un estudio reciente de Yasuda y Fugita29 notifica
una distribucién diferencial de las proteinas asocia-
das a los microtibulos (MAP1A, MAP1 By MAP2/B)
y cuyos patrones de expresion ocurren durante los
primeros dias de incubacion. Asi los neuroblastos se
diferencian en neuronas multipolares después del dia
P19 en el SAC y en el SO, pero la intensidad de las
MAPIB decrece con el desarrollo, por lo que el desa-
rrollo del tectum opticum se divide en cuatro periodosy
en el ultimo pudiera correlacionarse con la presencia
de los receptores a estradiol.

Un hallazgo interesante que se desprende del pre-
sente trabajo es la interaccion del estradiol en rela-
cién con el género de los embriones de pollo, ya que
observamos que los estratos SGFS, SGCy SAC presen-
taron incrementos estadisticamente significativos en
los machos cuando se compararon con las hembras.
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Se tienen evidencias de que los estrogenos se forman
mas activamente en las neuronas de los machos, que
en las de las hembras, durante los periodos prenatal
y postnatal, en células corticales e hipotalamicas de
rat6n.” En cuanto al resultado del implante hipofi-
siario, éste no tuvo ninguna respuesta que se rela-
cionara con la restituciéon de las condiciones tréficas
normales. Asi, se concluye que el estradiol suminis-
trado a embriones de pollo tiene un efecto tréfico y
que éste es mas evidente cuando la estructura neu-
rolégica se presenta de manera intacta, ademds de
que en algunos estratos analizados la respuesta fue
mayor en machos que en hembras.
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