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Desde el s.III a.C. Herófilo relacionó la glándula pineal a 

l's func1ones reguladoras de la memoria, 450 aNos más tarde 

Galeno la relaciona a los nódulos linfáticos. F'os tet• i ot•men te 

Descartes. en el s. XVII, le atribuye participación en la convec

ción del espiritu desde la sangre hacia los ventriculos cere-

bt•ales: de ahi que se ubicabara al alma en la glándula pineal, 

idea que perduró durante 250 a~os (52). El nombre actual de la 

glándula pr·ov1ene del latin "pineus", ya que su forma es seme-

jante a una piN~ de conífera <utilizado por Thomas Gibbson en: 

"The anatomv of human bodies epitomized" 1682) ( 18). 

La investigac1ón sistemática de la pineal en mamiferos 

comienza al~ededor de 1880 con autores como Ahlborn y de Graaf 

'<52). y es hasta 1943 en que Bargman propone la regulación de la 

glándula a tr·avés del Sistema Net•vioso Centt•al CS.N.CI <4>. 

Durante la evolución filogenética la apariencia así como la 

funcion del complejo pineal revela importantes diferencias entre 

diversas especies, y podemos definir, fundamentalmente, tt•es 

estadios: la etapa de fotorreceptor (peces y anfibios), en que la 

seNal lumínica ambiental es transformada en seNal neuronal afe-

rente al S.N.C a través del nervio pineal: una etapa intermedia 

<transductor fotoendógeno en aves) en la cual los fotorreceptores 

presentes tienen cierta capacidad de transformar energía lumínica 

en respuesta secretoria; y por último. en la etapa de transductor 

neuroendógeno Cmamiferosl pierde su prop1edad fotorreceptiva y la 

conexión se produce en la retina neural 110,15>. Se ha postulado 

que esta dltima función esta estrechamente relacionada con madi-

ficaciones hormonales en varias especies. Aunque la vinculación 
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no es aún clara existen evidencias de su participa~ión en . la 

regulación de la función de diversos órganos, como sana hipotá-

lame. hipófisis, tiroides. suprarrenales y gónadas. 

Por lo anterior se ha designado al cuerpo pineal como neuro-

transductor endOcrino, un órgano que convierte un impulso 

eléctrico neural proveniente de la retina en una respuesta endó-

erina: la secreción de melatonina. Además hay evidencia acerca 

de otros compuestos pineales que tienen efectos importantes sobre 

el S.N.C modificando la actividad eléctrica cerebral normal <Vgr. 

protelnas de bajo peso molecular) <7,10). 

A n a t o m í a 

La glándula pineal <epífisis cerebri) •s una pe9ueNa es

tructura lenticular intracraneal unida por un tallo al techo del 

tercer ventriculo, entre la comisura habelunar y la comisura 

poste rior. por arriba del techo del mesencéfalo y ubicada entre 

los tubérculos cuadrigéminos superiores <18>. 

Embriologic~mente, en mamíferos se desarrolla a partir de la 

porc1ón mediana del prosencéfalo que origina la placa del techo 

diencefálico. La porción más caudal de éste se abulta dorsal-

mente, formando un diverticulo cuyas paredes engruesan hasta 

ocupar gradualmente la cavidad. Constituyendo así la glándula 

pineal (18). En etapa posnatal alcanza su máximo desarrollo y 

postPriormente presen~a camb1os regresivo~ <341. 

Dicha evag1nac1ón la constituyen dos clases de células que 

participan en la formación de la glándula. Por un lado, las 

neuroectodérmicas cbntenidas en el divertículo del techo mismo, y 

que van a originar dos tipos: los p1nealocitos secretores y las 

células neurógli~as. Y por otro, las células mesenquimatosas de 
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la piamadre que reviste el divertículo. Las cuales van a derivar 

en fibroblastos constituyendo la cápsula. trabéculas y tabiques 

q~e subdividen más o menos la glándula en lobulillos 141). 

aspecto va~ia conforme a los distintos individuos. 

Cuyo 

Los lobul1llos son conJuntos de pinealocitos y células neu-

róglicas. Están separados parcialmente por trabéculas irregulares 

y tablques incompletos de tejido conectivo que llevan un abundan

te r1ego cap1lar proveniente de dos ramas de las arterias 

coroideas posteriores 153). En la rata, éstos capilares están 

fenestrados, lo ·cual facilita la secreción de los pinealocitos 

hacia la sangre (18). Al avanzar la vida del individuo se 

acumulan ~n la glándula residuos de material calcificado <areni

lla cerebral), que son indicio de'un fenomeno degenerativo <34). 

Las células más abundantes en estos lobulillos son los 

Pinealoc1tos: células de gran tama~o con núcleo voluminoso y 

nucléolos destacados. Su citoplasma presenta acúmulos de material 

basofilo <RNAl y gran cantidad de mitocondrias, y posee prolonga-

cienes extensas derivadas del cuerpo celular que, semejando una 

mara~ a. van a constituir junto con las prolongaciones de las 

celulas neuroglicas el parenqu1ma de la glándula. Estas últimas 

se identifican por su núcleo más aplanado y condensado. La mayo-

ria es de forma triangular, y su citoplasma es basófilo C18>. 

Al desarrollo ontogénico de la pineal en la rata podemos 

dividirlo en tres fases: morfogénica, 

vida embrionaria hasta el nacimiento: 

que abarca del dia 12 de 

la fase de proliferación 

celular que inicia el dla 16 de ~ida intrauterina y termina pocos 

días después del nacimiento; y la de diferenciación celular, que 

inicia en el nacimiento y termina de 8 a 12 se~anas después, 
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e o m p o s i e ó n Q u i m i e a 

En la glándula pineal de los mamíferos encontramos altas 

concentraciones de Cu, Mg, y Zn en comparación con otras regiones 

cet•ebt•ales. Su presencia se atribuye, por un lado, a estar rela-

clonados con las enzimas propias de la glándula y, por otro, a su 

asociación con pigmentos y concreciones conocidas como arenilla 

cet•ebt•al <57>. El almacenamiento de compuestos inorgánicos en la 

pineal ha sido usado para evaluar algunos datos funcionales. Por 

eJemplo, el flujo sanguíneo con ayuda de potasio radiactivo, o la 

barrera vascular p1neal con nitrato de plata 156). 

Del 3 % al 10 % del peso húmedo de la glándula está consti-

tuldo de llpidos que conforman la fracción llpidica, y más de la 

mitad son fosfollpidos 1141. Se encuentran en forma de peque~as 

gotas, principalmente alrededor del núcleo y raramente en la 

periferia de las Prolongaciones citoplasmáticas. F'ot' lo que su 

significancia como material de secreción es dudosa Se ha 

observado que en animales expuestos a luz continua disminuye 

notablemente la cantidad de dichas gotitas 1351, efecto que es 

bloqueado seccionando los nervios ópticos. Lo cual apoya la 

regulación circádica del funcionamiento de la glándula <181. 

La naturaleza de los carbohidratos presentes en la glándula 

no se ha determinado con exactitud, debido a su lábilidad. Sin 

embat•qo. se ha demostt~ado la pr•esenc1a. e'n concentt·aciones lmPOt'-

tan tes, de algunos derivados de monosacár1dos como el ácido 

neuramin1co y el ácido siálico. Los cuales forman parte de lipi-

dos, polisacáridos y mucoprotelnas localizadas en el glucocálix 

de la membr•ana celLilat• 141 >. Otro de los compuestos presentes,y 

que es el almacén nutritivo de los tejidos animales, es el qlucó-' .. 
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geno, el cual sufre un decremento en su concentración en ratas 

expuestas a luz continua (18). Por último mencionaremos al ácido 

a~córbico, que a pesar de no estar bien determinada su signifi-

cancia hay datos que su~ieren que puede estar invol~crado en el 

mecan1smo de biosintesis de la serotonina. 

Por lo que respecta a los am1noác1dos, son importantes las 

concentraciones de aquellos susceptibles de donar un grupo metilo 

valina, alanina y leucina entre otros ) requerido en la bio-

sintesis de la melatonina (18>. Y principalmente, la presencia de 

gran cantidad de ~t·iptófano circulante. El cual es captado por el 

pinealocito e hidroxilado en la posición 5 del anillo indólico 

por la tr~ptofano-hidroxilasa, formando 5-hidroxitriptofano, que, 

al ser decarboxilado, da origen ~ la 5-hidroxitriptamina o sero-

tonina cuyo destino metabólico, 

pineal, consta de dos pasos más: 

especificamente a nivel de la 

la transferencia de un grupo 

acetiloide proveniente de la acetil coenzima A formando la acetil 

serotonina, para posteriormente, por acción de la hidroxi-indol 

ortometil transferasa IHIOMT> y la donación de un grupo metilo, 

convertirse en 5 metoxitriptamina o melatonina (3,33). 

La enzima HIDMT se produce casi exclusivamente en la pineal, 

y fué descrita por vez primera en los mamiferos. Se ha confirmado 

la actividad de esta enzima en tres tejidos de la rata: la glán-

dula pineal, la glándula de Harder y en la retina (8). Asi mismo, 

se ha observado su dependencia a los ciclos de luz-obscuridad lo 

cual apoya la relación existente en la actividad de los tejidos 

antes mencionados (9,58>. El procedimiento para la caracteriza-

ción y purificación de esta enzima ya ha sido descrito (28,29>. 
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F i s i o 1 o g 1 a 

La inervación de la glándula proviene principalmente de la 

porción postganglionar del sistema nervioso autónomo, y se ha 

demostrado que las terminales nerviosas llegan directamente a las 

células pineales 121,34), La actividad de las enzimas que ínter-

vienen en la síntesis de serotonina y melatonina en la pineal 

está controlada por estimulación beta-adrenérgica del noradreno

receptor de la glándula 125). 

Se han sugerido varias vías de inervación. La más investí-

gada es la que conduce el estimulo fotónico que proviene de la 

r·etina, y pasa a través de la proyección retino-hipotalámica, 

hacia el n0cleo supra9uiasmático, de donde salen fibras nerviosas 

hacia el haz medial del cerebro anterior, que luego pasan hacia 

el ganglio cervical superior, para terminar conectando con la 

pineal a traves de los nerv1os coronarios que penetran en su 

región distal 122,27>. 

Hay evidenc~a 9ue indica la existencia de otra via de iner-

vación de la pineal, consistente en peque~as fibras, de ot•igen 

también simpático, 9ue llegan a ella a través del tallo, el cual 

parece contener fibras de la comisura venular y la comisura 

posterior en varios mamíferos 127). 

En los mamíferos, la función de la glándula pineal no se ha 

d1lucidado por complefo. Existen trabajo~ que la relacionan con 

la maduración posnatal del cerebro 120,47,48), también con la 

secreción de hormonas hipofisiarias (24>, para lo cual se ha 

suger·ido la e:dstencia de una r·egulación bidit•eccional entt•e la 

Pineal y el s1stema hlPófisls-hipotálamo en los mamiter·os 

( 19, 45). Especi~1camente se le atribuye una función secretoria, 



Los p1nealocitos son. metabolicamente. muy activos y secre-

tan dos substancias: serotonina y melatonina. de estructura seme

jante. Sin embargo, no secretan ambas simultaneamente; la melato-

ni na lindol derivado del triPtófano) es elaborada por la noche, 

en tanto que en las horas diurnas se forma serotonina <41,21. La 

concentración de a~bas, en la rata, experimenta cambios ciclicos 

notables de 24 h. 1341 y es, al parecer, la luz el estimulo que 

inhibe la formación de melatonina, disminuyendo la concentración 

de las enzimas que la forman (39,42,46,521. 

En experimentos con ratas privadas de la vista por ablación 

quirúrgica del nervio óptico, se mantienen, sin gran modifica-

ción, los ritmos de sintesis de serotonina y melatonina, lo cual 

se ha explicado proponiendo a la glándula dearder como el foto-

receptor extraretinal responsable, 

rinas que sintetiza 154,551. 

quizá a través de las porfi-

Se conocen algunos efectos de la melatonina: Lerner en 1958 

la descubre en los anfibios, y la denomino factor aclarador de la 

piel por el efecto que produce en ellos; en ratas y hamsters 

hembras su déficit provoca hiperfuncionamiento gonad~l, pues 

tiene ~n efecto directo sobre el hipotálamo retard~ndo la apari

ción del estro; o bien la pineleactomia origina desarrollo sexual 

precoz, ya que probablemente inhiba la secreción gonadal o a los 

factores liberadores <6,23,38,431. Hay trabajos que proponen una 

regulación de la actividad pineal por parte de las hormonas 

gonadales 123,371. En animales neonatos, la melatonina no puede 

sintetizarse. Sin embargo, se ha demostrado que la melatonina 

materna transportada a través de la placent~ (261, y de la leche, 

juega un papel importante en la maduración sexual normal (49). 
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Incluso en el humano, 

ción gonadal 134,44>. 

se le atribuye una relación en. la regula-

En algunas especies está demostrado un efecto de la glándula 

sobre la tiroides, puesto que la exposición de un animal a 

obscuridad continua causa hipertrofia de la glándula pineal con 

depresión de la función tiroidea. Efecto que se consigue también 

mediante la administración de melatonina. Mientras que la exposi-

ción a luz constante, atrofia la glándula e incrementa la secre-

ción de hormonas tiroideas en var1as especies. Efecto c¡ue se 

logra tambien con la pineleactomia. Pt·obab 1 e m en te, el efecto 

depresor sea causado a través de la inhibición en la síntesis y 

liberac1ón de la TRH 134,50,51). 

Por ultimo, hay experimentos que muestran que si se modifica 

el c1clo de luz-obscuridad invirtiéndolo 180 grados, se registt•a 

un camb1o en la actividad de la pineal en sólo 6 días sincroni-

zándose al nuevo r1tmo, lo cual indica que el ritmo diario es 

endogena pet'O, ~incronizado a la luz ambiental. Lo que t•ec:¡uiet•e 

un reloj que sincronice la actividad al nuevo ritmo <7,50> 

El r·elo.i biológico centr-al que actúa como oscilador·, e 

influye a las células pineales parenquimatosas para regular las 

variaciones en los niveles de melatonina y serotonina en el ritmo 

endógeno pineal de tipo circádico, es el núcleo supraquiasmático. 

Se ha demostrado expe~imentalmente en la ~ata que las lesiones a 

este nivel Provocan la desaparición del ritmo diario en el meta

bolismo de las indoleaminas, y muy probablemente suceda también 

en el humano 136l. Por tal motivo, la glándula pineal ha sido 

objeto de d1versas 1nvest1gac1ones, ya que proporc1ona un modelo 

experimental pa~a estudios de r1tmos circádianos, además de la 
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regulación que ejerce sobre otros órganos. 

En cuanto a las variaciones circádicas que presentan los 

p~oductos de la glándula pineal, encontramos 9ue las hormonas 

producidas por la tiroides poseen también una estretha dependen

cia de las condiciones de luz prevalecientes 1131. 

Al estudiar los efectos de las hormonas tiroldeas, encontra

mos 9ue están involucradas en el proceso de desarrollo ontogénico 

y maduración del S.N.C., asi como en su buen funcionamiento 

Como lo describe Legrand (1967): al inducit' ( 5' 12' 16' 1 7' 40) • 

hipotit'oidismo, 

tit'oides ( 13)' 

ya sea a través de la ablación 9uir~rgica de la 

o bien por la administración de yodo 125 y 131 

<radiotirectomia>, e incluso por la administración de propil 

ti OUt'aC i 1 O IPTU) ( 11 ' 16' 30' 32) ' se produce toda una serie de 

desarreglos del S.N.C. 

Lo anterior se ha demostrado induciendo hipotiroidismo al 

nacimiento mediante la tiroidectomia, lo cual produce hipoplasia 

del pericarión neuronal y del neurorili cortical 131). En otros 

estudios se encontró 9ue el hipotiroidismo fetal y neonatal 

pt•oduce, en el cerebelo, un retardo en la migración de las 

células de la capa granular y reduce la ramificación de las 

células de Purkinje afectando su tamano, pet'O no su námet·o. 

También produce un retardo en la proliferación celular durante 

las primeras 3-4 semanas posnatales en la rata. Y este efecto 

desaparece posteriormente a las 7 semanas, s1 se mantienen 

animales bajo un ritmo de luz obscuridad de 12:12 (5). 

los 

Sin 

embat'go, la administración de ~iroxina después del nacimiento 

corrige prácticamente todas las anormalidades en la maduración 

histológica del S.N.C. <31). 

16 
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Los experimentos aqui mencionados demuestran como las hormo-

nas tiroideas intervienen en el desarrollo y diferenciación del 

S.N.C., lo cual nos hace pensar en el posible efecto de la 

concentración de dichas hormonas sobre el desarrollo de la glán-

dula pineal, ya que su desarrollo es paralelo al del S.N.C. 

. 1 

1 
. f 
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En el estudio del Sistema Nervioso Central existe la 

necesidad de qilucidar el desarrollo de sus estructuras. Entre 

los diferentes factores que influyen este desarrollo se 

encuentran las hormonas. 

Actualmente se han realizado diferentes investigaciones que 

confirman la influencia de las hormonas tiroideas en el 

desarrollo de ciertas estructuras del S.N.C. 

Debido a que la glándula pineal manifiesta un d~sarrollo 

paralelo al deJ S.N.C. en el presente trabajo se pretende 

analizar, desde un punto de vista morfológico, la influencia de 

las hormonas tiroideas sobre el desarrollo de la glándula pineal. 

1 
1 

.1 
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El desarrollo ontogénico de la glándula pineal está 

detet'minado por vat'ios factores, entt'e los cuales se cuentan las 

hormonas tiroideas, por lo que en condiciones de hipotiroidismo 

inducido se producirán alteraciones en la morfologi~ de 1~ 

glándula. 

21 
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OBJETIVOS 



En el pt•esente trabajo se estudian las diferencias ·en la 

morfologia de la glándula pineal en ratas hipotiroideas y 

eutiroideas, desde el nacimiento hasta las 9 semanas de vida. 

Para lo cual se determinarán las siguientes variables: 

1.- Somatometria. 

1.1) Peso del animal (g. > 

1.2) Medida del animdl (largo en cm.) 

1.3) Peso de la glándula (mg.) 

1.4> Medida de la glándula (ancho en mm.) 

2.- Análisip histológico de la glándula. 
.. ' 

2.1> Descripción de la citoarquitectura de la glándula 

en ratas hipotiroideas y eutiroideas. 
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MATERIAL 

y 

ME TODOS 



utilizarán ratas hembras adultas de la cepa Wistar man~e-

condiciones controladas de bioterio; períodos de l~z 

(12:12 h.l, temperatura <24 Cl, humedad (25-35 hl, 

balanceada y agua ad libitum. 

Debido al corto periodo del ciclo estral de la rata Wistar 

(4 días), se procederá a realizar diariamente <9:30a.m.> una 

citología exfoliativa a las hembras en reproducción <pat'a con-

trolar la fecha de pre~ezl que consiste en un lavado vaginal <con 

agua desmineralizadal del cual se obtiene una muestra con la que 

se prepara un frotis al que se le agrega una gota de lugol CI IKI 

como tinción de contraste, para facilitar la observación al 

microscopio, a fin de determinar los cambios en las células 

descamadas del epitelio vaginal que nos revelan en que etapa del 

ciclo estral se encuentra la hembra. Se considerará el primer día 

de 9estación cuando exista presencia de espermatozoides, corro-

borado por la presencia de un tapón vaginal al día siguiSnte. 

Se formarán 3 grupos de 5 hembras cada uno. Uno de estos 

grupos se utilizará como testigo, a los 2 restantes se les admi-

nistrará, por sonda gástrica, propil tiouracilo <PTUI disuelto en 

una solución buffer de fosfatos (1 M •• p.H. 7.41, a una dosis de 

50 ffi<3.kq. de peso, con el fin de inducir hipotiroidismo en los 

Pt'oductos. El testigo recibirá un volumen equivalente de la 

solución buffer en qu• fué disuelto el PTU <ver diagrama experi-

mental>. Las camadas serán aJustadas a 10 animales c/u. 

El estudio histológico de la glándula se realizará en los 

productos. El día del sacrificio, los animales serán medidos del 

extremo mas anterior \Punta de la nariz) al extremo más caudal 

<Punta de la col•>. y a continuación pesados. 
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Postet•iot•mente, los animales serán perfundidos por via 

i~tracardiaca utilizando el método descrito por Feria-Velasco y 

Karnovsky J, M. <1970>. A los o, 15, 30 y 60 dias de edad <previa 

anestesia con cloroformo> se realizará una toracotomia, el abar-

daje cardiaco con la introduccion de un catéter al ventriculo 

izquierdo y un corte a nivel de la auricula derecha para dejar 

pasar la solucion A <Tabla A> durante un intervalo de tiempo de 

y la solución B <Tabla Bl durante 8-10 m1n. A continua-

ción se realizará· una craneotomfa para obtener la glándula 

pineal; Se empleará un mínimo de 5 animales por edad para 

realizar las observaciones. 

Las glándulas obtenidas serán posfijadas en la solución B 

dut•ante 90 min. serán pesadas en una balanza analítica, medidas 

con ayuda de una cámara de Neubauer y colocadas en una solución 

de tetraóxido de osmio 11 NI durante 90 min. Se lavarán en una 

solución buffer de fosfatos 11 N, pH 7.4> con 3 cambios durante 

90 min., y se procederá a deshidratarlas en una serie de 

alcoholes graduados 170 X. 80 %, 90 x. y 100 % > dos veces en 

cada alcohol durante 15 min. Luego de lo cual, se haran dos 

cambios en Propilenglicol por 10 min. y se dejarán 12 h. en óxido 

de propileno y resina Polybed 1:1. Al dia siguiente se incluirán 
o 

en resina Polybed a 60 e por un tiempo de 24 h. Una vez obteni-

dos los bloques, se harán cortes semifinos <2-3 uml, que se ti~en 

con azul de toluidina. Se realizará la observación al microscopio 

Y se tomarán microfotograflas para su análisis. 
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Gpo. 1 
Testigo 

D I A 6 R A M A E X P E R I M E N T A L 

15 hembras gestantes divididas en 3 grupos. 

Gpo. 2 
E>:pet•imental 

Gpo. 3 
Experimental 

Solucion buffer PTU <50 mg.lf<g. l 
Desde los 16 días 
hasta nacimiento. 

PTU <50 mg./Kg.) 
Desde los 18 días 
hasta nacimiento. 

A los productos de O, 15, 30 y 60 dias 
< 5 de cada grupo y de cada edad l 

Somatometria (peso y talla) 

Anestesia. 

Perfusión y obtención 
de la glándula. 

Posfijación, deshidratación 
e inclusión en resina. 

Cortes semifinos. 

Toma de mlcrofotografias. 

Valot'ación de resultados. 
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T A B L A A 

SoluciOn A 

Amortiguador de fo~fatos 0.1 molar 

Heparina <1,000 U.I/ lt>. 

Procaína (1 gr./lt>. 

Sacat•osa (para ajustar molaridad 290-300 mosm. > 

p.H '?'·3 - 7.4. 
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T A B L A B 

Solución B 

Formol al 10 X en la solución A. 
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RESULTADOS 
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SOMATOMETRIA 

Las mediciones realizadas en los grupos designados como A. B 

y el ~rupo Testi~o: peso y talla del animal completo y de la 

glándula pineal, nos muestran diferencias al compararlas entre 

si. Dichas diferencias pueden visualizarse en las tablas 1-4 

anotadas como porcentajes bajo la media obtenida en cada caso, y 

se describen a continuación. La significancia de las mismas se 

tratará en las discusiones. 

Por lo que respecta al peso del animal comPleto. podemos 

observar que al d1a O <nacimiento> el peso de los animales trata-

dos a Partir del dia 18 de ~estación con propil tiouracilo <F'TU> 

<grupo Al es un 10 X menor que el peso promedio de los testigos, 

Y la diferencia llega a ser del 23 X en el grupo tratado desde el 

dia 16 de <jestación C<jt'Upo Bl Cv. TABLA 1). 

A los 15 dias de edad posnatal el peso es, apt'OX imadamente~ 

un 12 X menor en ambos grupos CA y Bl con respecto al testigo y, 

a los 30 dias, ~sta tendencia se revierte pues hay un incremento 

del 11 X en el Peso promedio de los an1males del grupo A y de un 

10 X en el del grupo B en relación al test1go Cv. TABLAS 2.3>. 

Por último, el peso promedio de los animales de 60 dias del 

grupo B es un 7 X mayor al peso de los animales testigo mientras 

9Ue en el grupo B el peso es un 16% menor Cv. TABLA 41. 

Pot' ott'o lado, en la talla del anim•l (longitud de la punta 

de la nariz a la Punta de la cola) observamos que al dia O. los 

animales del 8t'upo A son Lln poco más pequet"'os ( 8 i'. que los 

t'esti':!os, y los del gt'upo B son, en pt'omedio. hasta un 23 'Y. más 

PeqLteños que los testigos (y, TABLA 11. 
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Posteriormente, a los 15 d1as de edad pasnatal, disminuye 

esta diferencia. Las animales del grupa A san tan sólo un 5 X 

menores que los testigos, y los del grupo B un 9 X. A los 30 dias 
~ ~i,:.-:- ·- ; 

no existen diferencias entre las tallas de los 3 grupos, sin 

embargo, a las 60 días, la talla promedia de las animales de las 

g~upas A y B, es nuevamente un 10 X menor que la talla de los 

~estigcs en ambas grupas Cv. TABLAS 2-4>. 

En cuanto al pesa de la glandula el día del nacimiento 

encontramos una diferencia muy marcada, pues las glán dulas de 

los g~upos A y B pesan 44 X y 56 X menas respectivamente que las 

glándulas del grupo testigo. A las 15 días la diferencia en peso 

es aún marcada: 33 X menor en el grupo A y 42 X en el B <v. 

TABLAS 1-2>. 

A los 30 días el pesa Promedio de las glándulas del grupo B 

es un 9 X menor que el peso de las glándulas de los testigos, 

mientras que las glandulas del grupo A resultaron ser un 20 X mas 

pesadas que las de las testigos. Por úitimo, a los 60 dias d~ 

edad, ambas grupos presentan glándulas más pesadas, en promedia, 

que las testigos, y san un 16 X y 38 X más pesadas respectiva- ~ 
' . 

mente (v. TABLAS 3-4). 
:~ 

- Par otro lada. las glándulas, al día o, se encuentran nota-

blemente disminuidas en su longitud, ya que san un 33 X y un 42 X 

( grupos A y B respectivamente > más pequeMas que el promedio de 

longitud de las glándulas de las testigos. Al dia 15 disminuye 

un poca esta diferencia y las glándulas del grupo A son un 18 X 

más peque~as y las del grupo B un 10 X menores que las testigo 

Cv. TABLAS 1-2>. 
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En las dos edades sigientes C30 y 60 dias) no se presentan 

diferencias entre los 3 grupos Cv. TABLAS 3-4). 

Pot• último, al efectuar una relación entre el peso de la 

gl~ndula y el peso corporal, es decir, al obtener qué porcentaje 

del peso total del animal representa el peso de la gl~ndula, 

encontramos que a los O dlas las glándulas de los grupos A y B 

son realmente menores que las del grupo testigo, ya que represen-

tan un porcentaje 37 X y 43 X menor, respectivamente, del peso 

total en relación al porcentaje que representa la glándula de los 

animales del grupo testigo Cv. TABLA 1). 

Dicha relación se conserva a los 15 dias de edad, en este 

caso el Porcentaje que representa la gl~ndula, es 21 X menor para 

el grupo A y 30 X menor para el grupo B en relación al grupo 

testigo lv. TABLA 21. 

A partir del dia 30 esto se revierte y si bien en el grupo B 

existe aún una relac1ón 20 X menor, a esta edad, en el grupo A 

obs~rvamos un aumento del 8 x. es decit• la glándula t•ept•esenta un 
:'--· 

pori:enta,le mayor•, en peso. en t•elacion al pe~o del animal.· Este 
•- .. : 

fenómeno es más notcirio a los 60 dias, pues las glándulas t'.ept•e-

sen;ta.n en t•eal idad un 40 t. ·más del peso cot•pot•al eri el grupo A, . 
y -~~ 30 X mas en el grupo B que lo que representan en el grupo 

..• 

testigo <v. TABLAS 3-4). 
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Peso tot. Medida Gdl.peso Gdl.medida Gdl 1 Peso 

~------ -----------:----------:----------- -------~----:------------: 
f~Grupo 4.78 ~ .30 16.26 ~ .331 0.68 ~ .11 1.04 ~ .26 1 1.43 ~ .25 1 
ITesti9o 
:·~------ -----------:----------:----------- ------------:------------: 
1 Grupo .4.28 + .44 15.78 + .111 0.38 + .04, 0.70 + .07 1 0.90 + .16 1 
1 A -1Í) l. - B l. -44-/. -33-/. -37-Y. 
1~------:-----------:----------:-----------:------------:------------: 
1 Gt•upo 
f., B 

:3.70!. .12 
-23 l. 

14.84 ~ .091 0.30 ~ .071 
-23 l. -56 l. 

0.60 ±. .12 
-42 Y. 

0.81 ~ .17 
-43Y. 

1' 

TABLA 

Peso y talla del animal completo y de la glándula 
pineal aislada, asi como la relación de peso entre ésta y 
el peso total. De animales a los O dias de edad. 

Peso tot. Medida Gdl. peso Gdl.medida Gdl 1 Peso 
1 

~------~-----------:----------:-----------:------------:------------: 
'lkupo 126.6 + 4. o 1 13.9 + • 651 1. 74 + • 261 1. 36 + • 05 1 . 476 + • 12 1 " 

testigo: - : - : - - : - : 

~~-----:-----------:----------:-----------:------------;------------: 
Grupo 123.3 + 2.3 113.2 + .731 0.88 + .231 1.12 + .08 1 .377 + .09 1 
' A -13 l. - 5 l. -29 -'l. -18 -'l. -21-Y. 
·" 
~~-----:-----------:----------:-----------:------------:------------1 

Gt•upo 
·' B 

123.4. ± 2.9 
-12 /. 

: 12.6 :'.: . 82: 
- 9 l. 

0.78 ± .181 
-37 l. 

TABLA 2 

1. 22 :±: • 04 
-10 l. 

.334 :±: • 07 
-30/. 

Peso y talla del animal completo y de la glándula 
.pineal aislada, asi como la relación de peso entre ésta y 
el peso total. De animales a los 15 dias de edad. 
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Peso tot. Medida Gdl.peso Gdl.medida Gdl 1 Peso 

~------:----------- ----------:-----------:------------:------------
!,;;Grupo 169.9 ± 3.8 24.2 ± .. 761 1.08 :t. .081 1.36 :t. .15 1 .155 :t. .01 
iTestiqoi 
:.,{.;:.... ___ ..:_: ----------- ----------: -----------: ------------: ------------
1 Grupo 177.7 :t. 4.9 24.1 :t. .401 1.30 :t. .251 1.32 :t. .08 i .168 :t. .03 1 

k; A +11 /. +20 /. + 8 /. 
1-.------ : ----------- : -·--------- : ----------- : ------------ : ------------: 
~~~rupo 177.2 ± 5.6 124.1 :t. 1.11 0.98 :t. .191 

- 9 /, B +10 /. 
1 . 1 

~---' ------ ------ -------

TABLA 3 

1. 34 :t. • 09 .126 ± .02 
-20/. 

Peso y talla del animal completo v de la glándula 
Pineal aislada. asi como la relación de peso entre ésta y 
el peso total. De animales a los 30 dla~ de edad. 

Peso tot. Medida Gdl. peso Gdl.medida Gdl 1 f"eso 

-------:-----------:----------:-----------:------------1---~--------t 
I·Grupo 1190.5+18.7 136.8 + .401 1.30 + .131 1.62 + .11 1 .672 + .01 1 
!Testigo: - · - - - -

-~-----:-----------:----------:-----------1------------:------------: 
~rupo 1160.4± 17.6132.9 ± .421 1.48 ± .331 1.54 ± .15 1 .947 ± .03 1 

.A -16 /. -10 /. i +16 /. +40 /. 
-:·~----- : ----------~ : ----------: ----------- : ------------: ___ . _________ 1 

Grupo 1204.6± 31.9132.6 ± 4.11 1.76 ± .171 1.60 ± .14 i .880 ± .02 
B + 7 /. -11 ~ +38 /. +30/. 

------' 

TABLA 4 

Peso y talla del an1mal completo y de la glándula 
pineal aislada, asi como la relación de Peso entre ésta y 
e! peso total. De an1males a los 60 dias de edad. 

. ·. ... ~- ;.~ . 
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DESCRIPCION HISTOLOGICA 

Como ya mencionamos, la glándula pineal es un órgano rica-

m~nte vascularizado, encapsulado por una capa de piamadre la cual 

envía trabéculas hacia la zona más interna de la ·glándula, o 

región medular, y la divide en lobulillos. Los cuales conforman 

el parénquima de la glándula gue a su vez está constituido por 

des tiPos de celulas, a saber: pinealocitos y células gliales. 

Al momento del nacimiento CO días de edad) en la glándula 

pineal de las ratas del grupo testigo se observa un cúmulo de 

células constituyendo el parénquima de la glándula, y sin ninguna 

distribución aparente (corte a nivel medular>, la piamadre no ha 

completado sus trabéculas a través del paréngu1ma y la vasculari~ 

zacion no es aun evidente del todo. Por otra parte en la presen-

te edad es dificil realizar la distinción entre un pinealocito y 

una célula neuróglica, ya gue la fase de diferenciación a partir 

de las células progenitoras inicia aproximadamente por estas 

fechas. Los nucleos de las céluias presRntes son grandes y 

presentan un nucleolo central prominente, muestran contornos 

regulares, en cuyo interior la cromatina se encuentra finamente 

dispersa, y más te~ida que el citoplasma. Los núcleos descritos, 

están cargados a un extremo del citoplasma, el cual en algunas 

células presenta los inicios de las prolongaciones que lo 

c~racterizan CFig. 11. 

En la misma edad (0 días>, observamos en el grupo A que el 

parénquima de la glándula se presenta más compacto 9ue el testi-

so, es evidente que el procesb de diferenciación está por 

iniciarse ya que es muy dificil distinguir entre lo 9ue será un 

Pinealocito y la célula 9ue originará una célula neuróglica. Por 
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otro lado, incluso el Proceso de proliferación no ha terminado, 

va que son frecuentes la imágenes mitOticas que encontramos de 

manera más esporádica y aún rara en los testigos. Algunos 

núcleos son grandes pero hay gran cantidad de ~úcleos más peque-

ftos, su nucleolo es aún notorio, sin embargo la cromatina presen-

ta condensaciones en la periferia del n0cleo y en general se 

presenta menos teM1do que en los testigos <Fiq. 21. 

El parenquima de las gl~ndulas de los animales del grupo B, 

en esta edad, se observa sin una distribución uniforme, ya que 

aún no se h~n estructurado totalmente los lobulillos limitados 

por traoeculas de tejido conectivo, y la irrigación es a~n esca-

sa. Observamos figuras mitóticas lo cual indica que las células 

continuan en proliferación. Lo m~s notable es que los n~cleos 

son, la gran mayorfa, de menor tama~o que en el testigo, y su 

tromatina se localiza preferentemente en la periferia del n~cl'o 

formando gránulos al rededor de un nucleolo central, el núcleo se 

observa más pal\do, y el citoplasma se presenta pobremente te~ido 

y n6 d1St1nqu1mos aún la formación de prolon~aciones <Fiq._ 31. 

A los 15 dias de edad en el grupo testigo, observamos los 

n~cleos caracter1sticos de los Pinealocitos, bien delimitados con 

su nucleolo claramente te~ido, el c1toplasma se presenta intensa-

mente te~ido rodeando al núcleo, y granular en las prolongaciones 

que emite. Podemos observar la presencia de capilares que paula-

tinamente continuaran incrementándose en número. Es importante 

hacer notar la densidad celular existente en la glándula en esta 

edad <Fig. 41 •. 

El grupo A presenta a los 15 dlas de edad una mayor densidad 

de núcleos que el testigo. Estos núcleos son en su mayoría apa-
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rentemente normales, sin embargo en muchos, el nucleolo se pre-

senta excentr1co v el contorno del núcleo es un tanto irregular. 

E~ evidente la existencia de espacios entre los grupos de 

pinealocitos, cuyo citoplasma se presenta más densó, y es menos 

frecuente el encontrar las tipicas prolongaciones alargadas. 

Tenemos presencia de algunos capilares, y gran cantidad de tejido 

conectivo que ocupa los espacios antes mencionados <Fig.5>. 

La celularidad en el grupo B a los 15 dias. es evidentemente 

mayor que en los dos grupos anteriores, pero también podemos 

observar que el citoplasma está más reducido y los núcleos, que 

en general son de contorno más irregular y se encuentran menos 

tenldos, están muy cerca unos de otros formando grupos compactos, 

Ya en este momento, como en los o~ros grupos, aumenta la vascula-

ridad, y vemos algunos capilares IFig. 6), 

El parénquima de la glándula pineal en el grupo testigo a 

los 30 días de edad, está por alcanzar su aspecto definitivo. 

Observamos gran cantidad de tejido conectivo que constituye las 

trabéculas que dividen a la glándula en lobulillos. Hay buen 

número de capilares que corren en todas direcciones. Los 

Pinealocitos presentan su forma clasicamente alargada con el 

núcleo en un polo y sus tipicas prolongaciones citoplasmáticas, 

con gran cantidad de pequ•as vacuolas. El nucleolo es evidente. 

En este momento es posible distinguir con cierta claridad los 

Pinealocitos de las células neuróglicas, las cuales presentan un 

núcleo un poco más peque~o y aplanado que aquellas, y más fuerte-

mente te~ido, ya que el proceso de diferenciación está avanzado 

IFig, 7>. 
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El grupo A presenta, a diferencia del testigo, los núcleos 

de los pinealocitos poco te~idos y la cromatina granulosa, ~1 

nucleolo no s1empre es evidente. El citoplasma presenta poca o 

ninguna prolongación, y en general la citoarquitectura de 1• 
gléndula se ve afectada, ya que no ha logrado constituirse en los 

lobulillos que la caracterizan. La vascularización asi como la 

·presencia de trabéculas es menor que en el testigo CFig. 81. 

En el qt•upo B. las glándulas de los animales de 30 dias de 

edad presentan al examen microscópico células cuyos núcleos son 

de tama~o alqo reducido en comparación con los núcleos de las 

células normales, su contorno es más irregular y la cromatina se 

ti~e con menor intensidad. El citoplasma presenta sólo en algunos 

casos prolongaciones, y en c¡eneral se encuentra más denso que en 

los test l<;~as. No observamos practicamente vacuolas en él. Existe 

presencia de cap1lares y trabéculas de tejido conectivo CFig. 9l. 

Por ultimo a los 60 dias de edad la glandula ha alcanzado su 

completa madurez~ o esta a punto de hacerlo. En el grupo testigo, 

los capilares asi como las trabéculas de tejido conectivo han 

estructurado a la glándula en gran cantidad de lobulillos de los 

cuales observamos un detalle en la fotografía, cuya descripción 

corresponde con la citoarquitectura que le es propia a la glán-

dula con pinealocitos de gran tamaNo y núcleo voluminoso con 

nucleolos destacados. ·un citoplasma con uha pt•olongaci6n única en 

forma de gota. v células neurOglicas de nucleo aplanado más 

denso, y citoplasma de forma tr1angular CFig. 10). 

En lo que: t·especta al gt•upo A, en la fotografía podemos 

observar una toma panorámica que nos muestra gran cant1dad de 

capilares, asi c~mo las trabéculas incompletas de tejido conecti-
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vo emi tildas pm· lla piamadt•e. Es clat•a la pt•esencia de una c:anti-

dad de células mayot·. s1n embat·qo pat•ecieN.\ que éstas son de 

menor tama~o que las de los testigos. El n~cleo no se diferencia 

prácticamente del citoPlasma en su afinidad por el colorante, sin 

embargo se presenta su contorno bien definido con el nucleolo 

resaltado en la mayoria de los casos. El citoplasma pt•esenta muy 

pocas vacuolas <que practicamente no se distinguen con éste 

aumento). Es posible la identificaciOn de algunas células neu-

rOglicas que poseen un n6cleo más condensado y aplanado que los 

pinealocitos (Fig. 11). 

En cuanto al grupo B. observamos una clara diferencia con el 

test1go pt•incipalmente en el citoplasma de los pinealocitos, ya 

que este se encuentra más compacto, y con un n~mero inferior de 

vacuolas. En lo que respecta al núcleo, este presenta un contorno 

irregular gue no corresponde con la forma gue lo caracteriza. 

Como en los otros dos grupos, es posible diferenciar e identi-

ficar las células ne~róglicas, gue presentan su n~cleo aplanado y 

más te~ido que los pinealocitos CFig. 12>. 
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FOTDMICRDGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA EUTIRDIDEA EN EL DIA DE NACIMIENTO 

( .... ) 

(~ 

Material incluido en resina Polybed 
v tenido con Azul de toluidina. 

Núcleos de Plnealocitos, 

Prolon~~ciones citaPlasmáticas de pinealocitas. 

Acúmulas de célu'las del parénquima. 

Escaso tejido conectivo, 

. ( Amp 1 i a e i ón 500 X) 
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F I G U R A 2 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA HIPOTIROIDEA EN EL DIA DE NACIMIENTO 

CON ADMINISTRACION DE PTU A PARTIR DEL DIA 18 DE GESTACION 

-> 

<--> 

Material incluido en resina Polybed 
y tehido con Azul de toluidina. 

N~cleos grandes de pinealocitos. 

N~cleos pequehos de pinealocitos. 

Cromatina formando gránulos. 

Imá~enes de mitosis. 

Parénquima muy compacto. 

Se observa, en su mayoría ausencia de vasculariza
ción así como de trabéculas de tejido conectivo. 

< Amp 1 i ac i ón 500 X ) 
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FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA HIPOTIROIDEA EN EL DIA DE NACIMIENTO 

CON ADMINISTRACION DE PTU A PARTIR DEL DIA 16 DE GESTACION 

( -> 

Material incluido en resina Polybed 
y te~1do con Azul de toluidina. 

N~cleos Peque~os de pinealocitos. 

Cromatina poco te~ida y formando ~ránulas. 

Imá9enes de mitosis. 

Parénquima muy compacto y denso. 

Se observa ausencia de vasc~larización 
asi como de trabéculas de tejido conectivo. 

( Amp 1 i ación 500 X> 
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F I G U R A 4 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA EUTIROIDEA EN EL DIA 15 POSNATAL 

(--) 

Material incl~ido en resina Polybed 
y tenido con Azul de toluidina. 

Núcleos de Pinealocitos. 

Nucleolo evidente. 

Citoplasma denso alrededor del núcleo. 

Finas gránulos del citoplasma. 

Vasos capi lat•es. 

Es importante observar la baja densidad celular. 

<Amp 1 iac i6n 150 X> 
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FDTOMICRDGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA HIPDTIROIDEA EN EL DIA 15 POSNATAL 

CON _ADMINISTRACIDN DE PTU A PARTIR DEL DIA 18 DE GESTACIDN 

.··. 

( .... ) 

Material inclu1do en resina Polybed 
y teMido con Azul de toluidi~a. 

Núcleos grandes de pinealocitos. 

N~cleos pequeHos de p1nealocitos. 

Nucleolo excéntr1co. 

CitoPlasma vacuolado. 

Zonas de teJido conectivo 

( Amp 1 i ac i ón '00 X) 
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FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA HIPOTIROIDEA EN EL DIA 15 POSNATAL 

CON ADMINISTRACION DE PTU A PARTIR DEL DIA 16 DE GESTACION 

( ..... ) 

. ,(,) 
( ..... ) 

~) 

Material incluido en resina Polybed 
y te~ido con Azul de toluidina. 

Núcleos de pinealocitos . 

Parén9uima muy compacto y denso. 

Vasos capilat•es. 

Tejido conectivo. 

<Ampliación 600 X) 
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F I G U R A 7 

FOTDMICRDGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA EUTIROIDEA EN EL DIA 30 POSNATAL 

e_......¡ 

'*"> 

(-) 

Material incluido en resina Polybed 
y te~ido con Azul de toluidina. 

Núcleos de pinealocitos. 

Nucleolo destacado. 

Prolongaciones citoplasmáticas de pinealocitos. 

Células neuróglicas. 

Citoplasma vacuolado. 

Trabeculas de tejido conectivo. 

Vasos capilat•es. 

<Ampliación 600 X> 
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F 1 G U R A 8 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA HIPOTIROIDEA EN EL DIA 30 POSNATAL 

CON ADMINISTRACION DE PTU A PARTIR DEL DIA 18 DE GESTACION 

( .... ) 

(--) 

( -> 

Material incluido en resina Polybed 
y te~ido con Azul de toluidina. 

Núcleos de pinealocitos. 

Nucleolo excéntrico. 

Cromatina granulosa. 

Citoplasma denso no vacuolado. 

Zonas de tejido conectivo. 

<Amp 1 iac ión '00 X l 
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F I G U R A 9 

FOTOMICRDGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL . 
DE RAfA HIPOTIROIDEA EN EL DIA 30 POSNATAL 

CON ADMINISTPACION DE PTU A PARTIR DEL DIA 16 DE GESTACION 

<OC>> 

. ·~ 

( ... ¡ 

~) 

. ·:· 

Material incluido en resina Polybed 
y te~ido con Azul de toluidina. 

Nucleos de pinealocitos. 

Nucleolo destacado, excéntrico en algunos, 

Células neuró9l1cas • 

Trabéculas de tejido conectivo. 

Vasos capi !;:u·es. 

CitoPlasma denso escasamente vacuolado. 

Parénquima muy compacto y denso • 

(AmP l1ac ión 600 X> 
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F I G U R A 10 

FDTDMICRDGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA F'INEAL 
DE RATA EUTIROIDEA EN EL DIA 60 F'OSNATAL 

( .... ) 

( ,.... ) 

Material incluido en resina Polybed 
y te~ido con Azul de toluidina. 

Núcleos de pinealocitos. 

Nucleolo. 

Prolongaciones citoplasmáticas de pinealocitos. 

Citoplasma vacuolado. 

Trabéculas de tejido conectivo. 

Capilares. 

( Amp 1 i ac i ón 150 X ) 
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F I G U R A 11 

~ 

. 
/ 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA HIPOTIROIDEA EN EL DIA 60 POSNATAL 

CON ADMINISTRACION DE PTU A PARTIR DEL DIA 18 DE GESTACION 

(~) 

(.,.¡ 

(_....) 

( ... ) 

Material incluido en resina Polybed 
y te~ido con Azul de toluidina. 

Núcleos de pinealocitos. 

Citoplasma denso v compacto. 

Trabeculas de tejido conectivo. 

Gran cantidad de capilares. 

Podemos observar una elevada densidad celular, 
Y un tama~o aparentemente menor de los núcleos. 

< Amp 1 i ac ion WO X> 
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F I G U R A 12 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE GLANDULA PINEAL 
DE RATA HIPOTIROIDEA EN EL DIA 60 POSNATAL 

CON ADMINISTRACION DE PTU A PARTIR DEL DIA 16 DE GESTACION 

(-) 

Material incluido en resina Polybed 
y te~ido con Azul de toluidina. 

Núcleos de pinealocitos de contorno irregular. 

Nucleolo destacado, excéntrico en algunos. 

Células neurOglicas. 

Trabéculas de tejido conectivo. 

Vasos capilares. 

Citoplasma denso escasamente vacuolado. 

Parénquima muy compacto y denso. 

< Amp 1 i ac i ón 050 X ) 
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En la Gráfica A Podemos observar cómo evoluciona el peso de 

lqs 3 grupos durante las 4 edades estudiadas. es ev1dente que en 

edades tempranas ( O y 15 dias 1 los animales de los grupos A y B· 

son más pequehos que los testigos, lo cual se esperaba pues la. 

deficiencia de hormonas tiroideas va a afectar el desarrollo en 

general del individuo. A los 30 dias de edad se observa que 

prácticamente no hay diferencias entre los 3 grupos, como si al· 

pa.recet• la deficiencia inicial se t•ecupet•at•a a esta edad, sin 

embargo, a los 60 días encontramos nuevamente que los animales de 

los grupos tratados con propil tiouracilo. presentan un peso 

menor que los testigos. el cual es estadlsticamente significativo 

para el gru~o B y representativo~ aunque por su gran desviación 

no sea estadísticamente significativo, pat•a el gn.tpo A, lo cual 

nos indica que, apat•en temen te, hasta este momento (60 dias de 

edad) la deficiencia provocada no ha podido ser recuperada en su 

totalidad. 

Particularmente en lo que corresponde ~ la glándula podemos 

ver en las gráficas B y e la evolución de su peso y talla en las 

edades estudiadas. 

En la gráfica B, observamos que en edades tempranas ( O y 15 

dias), el peso de la glándula en los grupos A y 8 es sensible

mente menot• en t•el"!ción al c¡t•upo testigo. 

Si analizamos por separado cada grupo observamos que el peso 

del grupo testigo luego de incrementarse casi al doble entre los 

0 Y l5 dias, tiende a estabilizat·se a pat•tit• de esta fecha. Pot• 

Dtt"o lado, si 

notamos que' a 

observamos el peso de la glándula del grupo A 

diferencia del grupo testigo, alcanza su peso 
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definitivo hasta cerca del dia 30, mostrando diferencias signifi

cativas antes de esta fecha, es decir, a los O y 15 dias de edad. 

Por último, al observar la evolución del peso de la glándula de 

los animales del grupo 8 vemos que no alcanza su peso definitivo 

sino hasta después del día 30, y notamos gue al día 60 incluso 

sobrepasa significativamente al grupo testigo. 

Panoramicamente podemos pensar en gue observamos algún tipo 

de "efecto de t•ebote", el cual derive de un intento, por parte 

del or<]anismo, de compensar el dano sufrido, gue lleva incluso a 

que a los 60 días de edad el peso de las glándulas de los grupos 

"afectados" sea superior al de los testigos. 

En la gráf1ca C observamos gue can la talla de la glándula 

sucede algo parecido a lo gue sucede con el peso. A los O y 15 

días, las glándulas de las grupas A y 8 san significativamente 

menores en tamahu que las glandulas de las testigos, 

a los 30 y 60 días prácticamente na hay diferencia. 

sin embarqo 

Al establec~r una correlación entre el pesa de la glándula y 

su tamaha, es evidente que a los O y 15 días las glándulas de los 

qrupos A Y B san más pequehas que las testigo, gue a los 30 días 

ti_c.amente son iguales, y pat' L\ltima, 9Lie a los .60 días, lo 

ocurre es gue las glándulas de los grupos A y B son en 

mas pesadas que las testigo. Dicha fenómeno se buscará 

con el anal1sis h1stalóg1co de la glandula. 

La glándula p1neal representa un interesante organo de es

los procesos de desarrollo del 

en general y del sistema nervioso en particular, ya gue 

es, por un lada, un órgano directamente involucrado en 

Y mecaQismos de regulación interna en gran variedad de 
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espec1es y. por otro, tenemos que una parte importante del desa-

rrollo ontogénico de la misma se realiza posnatalmente. lo cual 

nos permite realizar un estudio de las diferentes etapas que 

presenta y si estas se ven o no afectadas por otros factores. 

como lo son en este caso la presenc1a o ausencia de las hormonas 

tiroideas. 

Como puede observarse en las gr~ficas de pesos y medidas, es 

patente la influencia que presentan las hormonas tiroideas en el 

proceso de crecimie~to del individuo, y particularmente a nivel 

de la gl~ndula pineal es importante el efecto que tiene la 

carencia o deficiencia en la producción de dichas hormonas¡ 

manifest~ndose macroscopicamente en una d1sminuc1ón, en edades 

tempranas. del peso de la glándula con la posterior recuperac1ón 

aparente que ya se mencionó. Por lo que respecta al examen 

histológico podemos interpretar la presencia de mitosis al naci-

miento como ~i en este momento la gl~ndula no hubiese concluido 

aún su prolifet•ación. lo cLtal indicat•ia un r·ett·aso en el desat't'o-

llo de la misma. Por otra parte observamos en diferentes edades 

diferencias en cuanto a la citoarquitectura de la gl~ndula en los 

animales hipotiroideos, las cuales nos indican disfunciones que 

requieren estudios posteriores para ser dilucidadas. En resumen 

este trabajo presenta de un modo inicial la forma en que la 

glándula pineal se ve afectada en su desarrollo por la ausencia 

de hot•monas tit•oideas, y da pistas para continuar el estudio de 

la totalidad de las funciones asi como las t•elaciones que presen

ta la Slándula con ott·os sistemas y órganos en los mam1feros. 
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Grafica 3 -

Medida de la glandula pineal 
Medida en mm. 
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En condiciones de hipotiroidismo inducido por 

la administración de PTU se provoca, en la rata, un 

retardo en el desarrollo de la 8lándula pineal 

evidente por: 

al Un menor peso y talla tanto del cuerpo de la 

rata com9 también de la glándula pineal. 

bl Un mayor número de mitosis en los animales 

hipotiroideos a los O dias, y persistencia de éstas 

en al8unos hasta el dia 15 de desarrollo posnatal. 

el En edad posnatal avanzada < 15 y 30 dias 

la mayoria de los pinealocitos, en los animales 

hipotiroideos , no han desarrollado la prolon8ación 

citoplasmáttca que los caracteriza, y la cantidad de 

vacuolas citoplasmáticas que se observan. es menor. 
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