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The influence of osmotic stress on the number of colloid droplets in the magnocellular
neurosecretory nuclei of the water snake Natrix maura, has been studied. Five experimental
groups of five specimens each, were submitted to dehydration by immersion in sea water for
several periods of time (3 to 60 h). The number of colloid droplets, identified by histochemical
procedures, was counted in serial sections of the retrochiasmatic nuclei. The study of the mean
of each group revealed that the amount of colloids increased with the time of permanence in
the hyperosmotic environment (48 h elicited the greatest response). As a conclusion, dehy
dration seems to activate the hypothalamic magnocellular neurosecretory nuclei of N. maura
and, consequently, increases the production of colloid droplets.

Key words: Colloid droplets, Dehydration, Magnocellular hypothalamic nuclei,
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Mediante metodos de tincion inespeci-
ficos, Scharrer (14) mostro la existencia
de una destacada actividad secretora en el
nucleo preoptico de un teleosteo. Esta fue
la primera evidencia de neuronas con una
actividad comparable a la de celulas glan-
dulares y representa el inicio historic© del
concept© de neurosecrecion. Este concep- 
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to quedd definitivamente asentado cuando
se demostro que el material Gomori po
sitive que se acumulaba en la neurohipo-
fisis provenia de grandes celulas secretoras
hipotalamicas por transporte axonico (2).
La suposicion de Scharrer se basaba en la
presencia en esta especie de grandes acu-
mulos de material en forma de grandes go
tas, que se denominaron gotas coloidales.
Dichas estructuras se tehian con los mis-
mos metodos histoquimicos que demos-
traban los somas de las neuronas secreto
ras y el material de secrecion acumulado
en la neurohipofisis (15).

La presencia de gotas coloidales ha sido 
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demostrada en el nucleo preoptico de pe-
ces y anfibios y en los nucleos magnoce-
lulares de reptiles y avcs (6, 10, 11, 16);
los mamiferos, en cambio, carecen de
ellas. En un estudio histoquimico e in-
munocitoquimico se demostro que las go-
tas colcidales de la lagartija eran dilatacio-
nes de cisternas de reticulo endoplasmico
rugoso (REr) repletas de precursores de
material de secrecion muv empaquetado
(6).

Mientras que en mamiferos cl procesa-
miento del material de neurosecrecion es
continue, comenzando en el REr, pasan-
do por el aparato de Golgi (AG) y ter-
minando durante el transporte axonico
hacia la neurohipofisis (1, 3, 13), en ver-
tebrados no mamiferos la presencia de go-
tas coloidales supone una interrupcion en
el tiempo y en el espacio de este proceso.
Estas estructuras constituyen, por tanto,
un interesante modelo para el estudio de
los procesos celulares de sintesis de hor-
monas neurohipofisarias.

A pesar del gran interes de estos orga-
nulos se desconoce cual es su significacion
fisiologica. Habida cuenta de que en rep
tiles, como en la mayoria de los vertebra-
dos, las hormonas neurohipofisarias estan
implicadas en procesos de osmorregula-
cidn (12), los experimentos de deshidra-
tacion constituyen un diseno dptimo para
inducir la activacion de los nucleos secre-
tores de hormonas hipofisarias.

El proposito del presente trabajo es es-
tudiar, en la culebra de rio Natrix maura,
la relacion entre la cantidad de gotas co
loidales y el grade de actividad de las ce-
lulas que las producen estimuladas por es-
tres osmotico.

Material y Mctodos

Animates. Procedimiento de deshidra-
tacion. — Individuos adultos (peso medio
60 g) de ambos sexos de la culebra de rio
Natrix mauray L. capturados en primavera
y verano, se trasladaron a acuarios-terra- 

rios debidamente acondicionados a tem-
peratura y luminosidad ambientales. Fue-
ron alimentados ad libitum con especi-
menes vivos, larvas y adultos, de Rana ri-
dibunda, y alevines de Liza aurata.

Despues de algunos experimentos pre
liminarcs, para determinar el mejor me-
todo de deshidratacion cn esta especie, se
opto por producir un estres osmotico por
inmersion de los animalcs en una solucion
salina hiperosmotica similar a la del agua
de mar (CINa al 3,5 %). Al no existir zo-
nas secas en estos acuarios, los animales
pcrmanecian en la solucion hiperosmotica
durante los tiempos cxperimentales.

El procedimiento consistio cn colocar
los grupos de 5 animales durante 3, 6, 24,
48, y 60 h en una peccra que contcnia 10
1 de la solucion hiperosmotica. En la del
grupo control el agua era dulce y no habia
zonas secas.

Procesamiento de los animales. Fija-
ci6n. — Tanto los animales control como
los experimentales fucron anestesiados
con tricaina (Sigma; 0,292 mg/g) y per-
fundidos a traves del ventriculo cardiaco
con solucion Ringer y con la mezcla fija-
dora de Bouin, durante 30 min. Tras la ex-
traccion, los cerebros fueron troceados y
sumergidos en el mismo fijador durante 48
h mas. Posteriormente se deshidrataron e
incluyeron en parafina. Los cortes trans
versales de parafina (10 pm de grosor) fue
ron tratados con xileno, hidratados y te-
nidos.

Para poner de manifiesto las gotas co
loidales en los cortes se han utilizado dos
metodos histoquimicos: aldehido-fucsina
(AF) (5) para la demostracion de los pro-
ductos de secrecion proteinaceos, y acido
peryodico-reactivo de Schiff (PAS), para
la demostracion del componente glicosf-
dico.

Contaje de coloides. — La zona elegida
fue el nucleo retroquiasmatico (NRQ), el
cual puede considerarse como la parte mas
caudal del nucleo supradptico. Estudios 
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preliminares han mostrado que es aqui
donde se acumula una mayor cantidad de
neuronas productoras de AVT en N. mait-
ra y donde se aprecia un numero mayor
de coloides (4).

De cada uno de los animales se tomaron
diez secciones transversales contiguas que
contienen practicamente la totalidad de
ambos NRQ. En cada una de las secciones
se conto el numero total de coloides pre-
sentes en ambos NRQ. El valor para cada
individuo es la media del numero de co
loides de cada uno de los diez cortes con-
tiguos. Este valor es bastante representa-
tivo de la abundancia de coloides y supone
una simplificacion util por las siguientes
razones: la zona de los NRQs es la que
contiene, con diferencia, un mayor nu
mero de gotas coloidales con respecto a
otras zonas del nucleo supraoptico y el
nucleo paraventricular; y se evita el re-
cuento absoluto de coloides, lo cual es
bastante complicado si se tiene en cuenta
que, dado su tamario, es frecuente obser-
var un mismo coloide en varios cortes
consecutivos. La magnitud de las desvia-
cioncs tipicas en cada grupo experimental
demuestra que no existen grandes diferen-
cias entre los individuos de cada grupo lo
cual indica que la respuesta es bastante ge
neral en los individuos del grupo. Lo que
se mide, por tanto, no en el numero ab
soluto de coloides en cada animal sino la
media por seccion; es decir, la medida da
una idea del numero de coloides que se es-
pera ver al observar una seccion transver
sal del hipotalamo a nivel de los NRQ.
Posteriormente, para cada grupo, se halla-
ba la media y desviacion tipica de los va-
lores obtenidos para los diferentes indi
viduos.

Resultados

Las gotas coloidales aparecen tanto en
el nucleo supraoptico como en el paraven
tricular, siendo especialmente abundantes
en el nucleo retroquiasmatico (NRQ).

Fig. 1. Cortes transversales del micleo retroqnias-
rndtico (NRQ) de dos cidebras, una control (A) y
otra sometida a deshidratacion por intnersion en
agua salada durante 48 boras (B) tenidos con al-

debido-fucsina y PAS, respectivamente.
Con ambos metodos las gotas coloidales (CO),

mas abundantes en el animal deshidratado, son
evidentes. Notese en esta zona la penetracion de

grandes vasos (V) desde la leptomeninge.

Miden entre 2 y 12 pm de diametro y se
observan principalmente en el neuropilo
entre las celulas neurosecretoras o en las
regiones circundantes. Las gotas coloida
les se tihen muy intensamente con los me-
todos empleados (AF y PAS) y son facil-
mente distinguibles habida cuenta de la
menor reaccion de las neuronas secretoras
a estos colorantes (Eg. 1).

Los resultados cuantitativos obtenidos
en los grupos experimentales sometidos a
deshidratacion indican un increment© en
el numero de gotas coloidales de los NRQ
de animales sometidos a deshidratacion
(tabla I). Los animales que se mantuvieron
durante mas tiempo en el agua salada pre-
sentaban un mayor numero de coloides.
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Tabla I. Efecto de la deshidratacidn sobre la canti-
dad de gotas coloidales presentes en la zona de los

nucleos retroquiasmaticos.
En la segunda columna se expresa, para cada gru-
po, el valor medio de las medias de los cortes me-
didos en cada individuo. La cantidad de gotas co
loidales aumenta con el tiempo de deshidratacidn

hasta que, en 60 h disminuye.

Tiempo (h) Media ± DT

Control 0,95 ± 0,08
3 3,00 ± 0,12
6 8,50 ± 0,30

12 24,69 ± 3,24
48 48,80 ± 8,70
60 16,32 ± 2,00

De los diferentes grupos experimentales,
el correspondiente a 48 h de estres os-
motico fue el que presento una mayor res-
puesta. Sin embargo, los animales some-
tidos a tiempos mayores (60 h) mostra-
ban una disminucion en el numero de co-
loides.

Discusion

En lacertidos se ha demostrado que las
gotas coloidales son un material de secre
cion que, en vez de ser transportado al AG
directamente desde el REr, permanece en
grandes dilataciones de este ultimo, en
forma de precursor, estrechamente em-
paquetado (6). Es tambien bastante evi-
dente, en TV. maura que, mediante un me-
canismo citologico aun desconocido, una
parte del precursor del material neurose-
cretor permanece empaquetado en estas
estructuras durante un tiempo indetermi-
nado. Aunque por el momento se desco-
noce mediante que mecanismos se forman
las gotas coloidales, algunos datos indi-
rectos parecen indicar una posible relacion
con los procesos de glicosilacion en el pre
cursor (7-9).

De los resultados de nuestro trabajo se
desprende que las condicioncs de deshi- 

dratacion incrementan la cantidad de gotas
coloidales en los nucleos magnocelulares
hipotalamicos de Natrix maura.

Un incremento en el numero de coloi-
des en experimentos de deshidratacidn ha
sido tambien demostrado en aves (11),
mientras que en mamiferos se ha obser-
vado una acumulacion de material de neu
rosecrecion en las cisternas de REr de ce-
lulas neurosecretoras en estas condiciones
experimentales (3). Si tenemos en cuenta
que la arginina-vasotocina (AVT) esta
considerada como una hormona osmorre-
guladora encargada de incrementar la re-
tencion de agua en vertebrados no ma
miferos (12), seria logico suponer que en
condiciones de deshidratacidn se incre-
mentase la produccion de dicha hormona.
En el caso de que las gotas coloidales con-
tuviesen AVT, su incremento seria con-
secuencia de la activacion de las celulas
productoras de dicha hormona. Al ser es
tas gotas material de neurosecrecion acu-
mulado en cisternas de REr el incremento
en su numero debe indicar, en definitiva,
una activacion de los procesos de sintesis
proteica.

Tanto el destino del material acumulado
en las gotas coloidales como su significado
funcional son desconocidos. Segun Oks-
che et al. (11), podrian ser un reflejo del
balance entre sintesis y procesamiento del
material neurosecretorio, en este sentido
la presencia de estas estructuras indicaria
que la sintesis de nuevo material es mas
rapida que la velocidad de procesamiento
de manera que el material se iria acumu-
lando en cisternas dilatadas del REr cons-
tituyendo las gotas coloidales. Si el ma
terial acumulado representa un material en
espera de procesamiento o no, es una
cuestion aun por resolver.

El hecho de que los animales deshidra-
tados durante 60 horas presenten menos
cantidad de coloide que los animales de 48
horas puede ser deoido a que, en estas
condiciones, se rozan los limites de tole-
rancia y pueden esperarse efectos patolo-
gicos. De hecho algunos animales en los 

Rev. esp. Fisiol., 45 (4), 1989



COLOIDE HIPOTALAMICO Y DESHIDRATACION 389

experimentos preliminares morian en
tiempos de deshidratacion proximos.

Resumen
Se estudia la influcncia del estres osmdtico en el

numero de gotas coloidales en los nucleos rnagno-
celulares neurosecretores de la culebra de rio Natrix
maura. Los animates en cinco grupos experimenta-
les, se someten a deshidratacion por inmersion en
agua de mar durante diferentes periodos de tiempo
(3 a 60 h). El numero de gotas coloidales, identifi-
cadas por procedimientos histoquimicos, se cucntan
en secciones seriadas del nucleo retroquiasmatico. El
estudio de la media de cada grupo revela que la can-
tidad de gotas coloidales se incrementa con el tiempo
de permanencia en cl ambiente hiperosmotico siendo
48 horas cl tiempo en el que se consigue la maxima
respucsta. La conclusion final cs que, al parccer, la
deshidratacion activa los nucleos neurosecretores
magnocelularcs hipotalamicos de N. maura y, con-
secuentemente, incrementa la produccion de gotas
coloidales.

Palabras clave: Gotas coloidales, Deshidratacion,
Nucleos magnocelularcs hipotalamicos, Nucleo re

troquiasmatico, Serpiente, Natrix maura.
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