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Generalidades de Hipófisis 

Por debajo del diencéfalo se encuentra un órgano 

pequeño pero de importancia fundamental. Es el principal 

órgano endócrino del cuerpo y se llama glándula pituitaria 

o hipófisis. En casi todos los vertebrados los tejidos de 

la hipófisis forman una masa compacta, contenida en una 

depresión: la silla turca (2,18,22,33). Esta estructura se 

encuentra en la cara superior del cuerpo del hueso 

esfenoides, situada en la base del cráneo, en contacto con 

el hipotálamo y cerca del quiasma óptico. La parte superior 

de la silla turca se separa de la cavidad craneal por una 

extensión de la duramadre, que se denomina diafragma de la 

silla, a través de la cual penetra el tallo hipofisario y 

los vasos sanguíneos que lo acompañan (10,44). 

En realidad esta glándula es doble, cada porción tiene 

un origen embriológico distinto y funciona de manera 

diferente. Una porción se origina a partir del encéfalo del 

embrión, se extiende hacia abajo para formar una 

prolongación hueca digitiforme llamada infundibulo. Para la 

formación de la segunda porción al mismo tiempo crece hacia 

arriba desde la boca del embrión, una bolsa del ectodermo 

llamada bolsa hipofisaria o de Rathke (18,33), que se 

extiende hacia la base del cerebro, en donde se une con una 

prolongación del piso del tercer ventrículo, destinada a 

ser la neurohipófisis que proviene del infundibulo, y 

origina el tallo neural y la~ neryosa (10,22,44),(ver 

figura A). 

El origen de la hipófisis anterior en el epitelio 

faríngeo explica el carácter epiteloide de sus células, 

mientras que el origen de la hipófisis posterior en el 

tejido nervioso explica la presencia de gran número de 

células de tipo glial en esta glándula (14), (ver figura 

B). 

Aunque se han dado varios nombres a las divisiones de 
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la glándula hipófisis suelen distinguirse dos partes o 

lóbulos de acuerdo con los orígenes embrionarios del 

órgano. Se denominan: adenohipófiais, procedente de la 

bolsa hipofisaria, y neurobipófisjs, formada a partir del 

tejido cerebral. La mayor parte de la adenohipófisis es la 

~ distalis o lóbulo anterior. Puede distinguirse, sobre 

todo en los mamíferos, una ~ tuberalis que se encuentra 

alrededor del tallo del infundibulo y una ~ intermedia o 

lóbulo medio que puede estar unido con la parte neural de 

la glándula. La neurohipófisis está formada por el lóbulo 

neural o posterior, en algunas especies, pero el 

infundibulo puede considerarse también como parte de la 

neurohipófisis (33). 

La estructura de la hipófisis varia mucho entre 

algunos vertebrados inferiores. En los urocordados se 

encuentra un ganglio nervioso embebido en el manto entre 

los sifones, en el lado ventral del ganglio se localiza la 

glándula adneural o neural, que algunos investigadores 

consideran homóloga de la hipófisis, en particular de la 

~nervosa, de los vertebrados superiores (18). 

Se ha examinado la región cefálica del anfioxus. Las 

evidencias sugieren que una depresión ectodérmica, la 

feseta preoral, que se encuentra por delante de la boca de 

los individuos jóvenes, podría ser homólogo de la hipófisis 

(10,29). 

En la lamprea no hay lóbulo neural como tal, su 

homólogo es simplemente una placa de tejido en el piso del 

diencéfalo. La adenohipófisis está formada de tejido 

proveniente de un tubo que se origina de la abertura nasal 

y se dirige hacia atrás por debajo del cerebro. 

En los peces cartilaginosos se encuentra un 

infundibulo bien reconocible y un lóbulo neural bien 

formado. En éstos y en casi todas las demás especies 

superiores, la bolsa hipofisaria está cerrada y existe una 

adenohipófisis muy clara, en el tiburón y en los peces de 
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aletas de radio, no se encuentran subdivisiones claras de 

esta parte de la glándula. 

En los peces pulmonados y en la mayor parte de los 

cuadrúpedos existe además del lóbulo anterior un lóbulo 

medie o ~ intermedia bien diferenciado; en cambio la 

~ tuberalis es relativamente poco frecuente (33). 

Excepto en algunos detalles pequeños, las glándulas 

hipófisis de otros vertebrados son básicamente semejantes. 

Las aves, cetáceos, elefantes de la India Y 

armadillos, carecen de lóbulo intermedie; sin embargo, sus 

glándulas secretan intermedina, la cual parece derivarse de 

la porción de la adenohipófisis que es adyacente al lóbulo 

posterior (43). La intermedina es producto único de la~ 

intermedia y su efecto es ejercido sobre los cromatóforos, 

particularmente en los animales poiquilotermos (2), (ver 

figura C). 

Casi toda la secreción de la hipófisis es controlada 

por señales transmitidas desde el hipotálamo, que ejerce 

influencia sobre la hipófisis y en consecuencia sobre toda 

la actividad endócrina. Esta influencia se ejerce a través 

de: 1) vías nerviosas hacia la ~ neryosa de la 

adenohipófisis, y 2) la combinación de una vía neural y una 

ruta vascular hacia la adenchipófisis. Estas influencias 

hipotalámicas están reguladas por interacciones recíprocas 

de muchas estructuras periféricas (hipófisis y glándulas 

endócrinas), por medio de sistemas de retroalimentación 

negativa y positiva. El sistema hipotálamo-hipofisario 

muestra características tanto de glándula endócrina como de 

estructura nerviosa: un lugar para la formación de 

productos de secreción (núcleos), una ruta para transportar 

los productos (tracto nervioso), y un órgano terminal para 

el almacenamiento y la liberación de las secreciones 

hormonales. Estas hormonas (entre otras) son los 

octapéptidos vasopresina (hormona antidiurética ADH) y 

oxitocina. El hipotálamo influye sobre la adenohipófisis a 
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traves del sistema portahipofisario. No existen conexiones 

neurales entre el hipotálamo y el lóbulo anterior de la 

hipófisis, de hecho, este lóbulo ha sido descrito como una 

glándula desprovista de inervación, aunque bajo control 

neural a través del sistema porta-hipofisario (26). 

La secreción de la hipófisis posterior está controlada 

por fibras nerviosas, originadas en el hipotálamo, que 

acaban en la hipófisis posterior. En contraste, la 

secreción de la hipófisis anterior está controlada por 

hormonas llamadas factores u hormonas hipotalámicas de 

liberación y de inhibición, secretadas dentro del propio 

hipotálamo y luego conducidos a la hipófisis anterior por 

vía de vasos portales hipotalámico-hipofisarios (ver figura 

D). 
El hipotálamo recibe señales procedentes de casi todas 

las fuentes del sistema nervioso¡ es un centro de 

convergencia de información relacionada con el bienestar 

del cuerpo, a su vez mucha de esta información se utiliza 

para controlar la secreción de la hipófisis (14). 
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Neurohipófisis 

La neurohipófisis incluye la eminencia media del ~ 

cinereum, el tallo infundibular y la prolongación 

infundibular (~nervosa). Estas tres porciones tienen 

las mismas células características así como la misma 

inervación, riego sanguíneo, y contienen el mismo principio 

hormonal activo. A la neurohipófisis la inervan unas 

100,000 fibras nerviosas amielínicas que constituyen el haz 

hipotálamo-hipofisario. Sus cuerpos celulares se encuentran 

en los núcleos supraóptico y paraventricular del hipotálamo 

(3,22,33)~ La neurohipófisis tiene una subdivisión 

anterior, la eminencia media (no identificada en formas 

inferiores a los peces pulmonados) y una subdivisión 

posterior o ventral, la parte nerviosa (o lóbulo posterior 

de la glándula). La neurohipófisis difiere de las demás 

glándulas endócrinas en que está constituida principalmente 

por fibras nerviosas largas, que se originan en el 

hipotálamo. Su función es almacenar y liberar hormonas al 

flujo sanguíneo, elaboradas en el hipotálamo y transferidas 

a la neurohipófisis por una neurosecreción (18). 

Las neuronas de los núcleos supraóptico y 

paraventricular son neurosecretoras y elaboran sustancias 

transportadas a lo largo de las fibras nerviosas 

amielínicas del haz hipotálamo-hipofisario hasta la 

terminación de éstas en la ~ nervosa. En este lugar la 

secreción se acumula en las terminaciones nerviosas que se 

encuentran en íntima relación con la red capilar (42). Con 

el microscopio electrónico de transmisión se observa que 

las terminaciones nerviosas tienen gránulos rodeados de 

membrana con un diámetro de 100 a 200 nm. Estos gránulos de 

neurosecreción, forman grupos que se pueden ver al 

microscopio óptico como cuerpos de Herring (22). 

Esencialmente los cuerpos de Herring contienen tres 

distintos elementos: gránulos de neurosecreción, pequeñas 
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vesículas semejantes a las sinápticas y mitocondrias (42). 

El material de la neurosecreción es liberado por las 

terminales axónicas hacia el espacio perivascular por 

exocitosis, esto 

descienden por los 

(22,37). 

es, como 

axones en 

respuesta 

los que se 

a impulsos que 

está almacenando 

El sistema hipotálamo-hipófisis posterior está 

integrado por neuronas magnocelulares que se localizan en 

los núcleos supraóptico y paraventricular del hipotálamo. 

Estas tienen un sistema axonal que viaja a través del tallo 

hacia la hipófisis posterior, y termina en los espacios 

pericapilares de la glándula donde liberan las hormonas 

para alcanzar la circulación sistémica (10,43). Las 

hormonas producidas son la vasopresina (ADH) y la 

oxitocina. Estas dos hormonas son polipéptidos cíclicos por 

la presencia de un enlace disulfuro y tienen similitud 

química con otros péptidos neurohipofisarios de especies 

animales inferiores aunque su función es diferente. Ambas 

contienen 9 aminoácidos, el peso molecular de la 

vasopresina es de 1070 D mientras que el de la oxitocina es 

de 1006 D (10). Los sitios blanco principales de la 

vasopresina son las membranas semipermeables de los túbulos 

renales, e interviene en la regulación homeostática del 

equilibrio hídrico en todos los vertebrados terrestres. Los 

mecanismos de regulación varían en los distintos grupos 

(3,13). La ADH también se denomina vasopresina debido a su 

capacidad de constreñir los vasos sanguíneos (3,36). La 

oxitocina actúa sobre el músculo liso uterino, y vascular y 

mioepitelial de las glándulas mamarias, estimula al 

intestino e induce efectos sexuales en algunos vertebrados: 

por ejemplo, produce desove en ciertos peces (2,4,33). 

Las neuronas magnocelulares del hipotálamo son 

activadas por una variedad de estímulos como hemorragia, 

aumento de presión osmótica en el plasma. parto, lactación, 

éstos mensajes llegan a la neurohipófisis por estímulos 

' 
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sinápticos (16). 

Es posible que la evolución de un lóbulo nervioso 

separado está relacionada con la existencia de un 

equilibrio hidrico para la vida terrestre, aunque han 

quedado evidentemente bajo su control un cierto número de 

actividades diferentes (lactación por ejemplo) (19). 

Tanto la vasopresina como la oxitocina son 

sintetizadas, transportadas y liberadas a la circulación 

unidas a otros polipéptidos de peso molecular cercano a 

10,000 D conocidos como neurofisinas, que son especificas 

para cada una 

asocia con 

de las dos hormonas: 

la oxitocina y la 

la neurofisina I se 

neurofisina II a la 

vasopresina (10). Las hormonas vasopresina y oxitocina son 

almacenadas en gránulos neurosecretorios separados, estos 

gránulos son muy semejantes en apariencia y hay pequeñas 

diferencias en cuanto a su tamaño. Existen razones precisas 

por las cuales las hormonas no pueden estar libres en el 

citoplasma, por ejemplo: la oxitocina ejerce un gran efecto 

sobre la actividad eléctrica de la célula neurosecretora. 

Estas hormonas son liberadas por exocitosis (25). 

Estudios morfológicos en neurohipófisis de rata 

describen los compartimentos de la misma y los enumeran de 

la siguiente manera: 1) axones no dilatados, que contienen 

microtúbulos pero no (o muy pocas) vesículas sinápticas, 2) 

terminales (dilataciones terminales) que contienen 

microvesiculas pero no neurotúbulos, 3) protuberancias 

(dilataciones no terminales) sin contener microvesículas ni 

neurotúbulos, 4) pituicitos, 5) vasos sanguíneos, 6) 

espacio extracelular, y 7) estructuras no clasificadas 

(30). 

La clasificación de los pituicitos como células 

gliales se ha basado únicamente en criterios morfológicos, 

que los muestran como un solo y homogeneo tipo, que exhibe 

muchos estados funcionales. Se ha descrito la 

citomorfología bajo diferentes condiciones experimentales 
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por muchos autores, pero la caracterización histoquimica de 

los pituicitos es escasa (37). 

Los pituicitos son células gliales, se originan por 

diferenciación de elementos ependimales, y cubren el hueco 

infundibular, son células alargadas con un núcleo de 

aproximadamente 5 micras, 

(inclusiones lipidicas). 

tipos diferentes de 

contienen cuerpos electrodensos 

En la neurohipófisis hay tres 

células gliales: pituicitos 

parenquimatosos (o protoplásmicos), pituicitos fibrosos y 

microglia. Los pituicitos parenquimatosos son grandes, 

irregulares, con numerosos procesos que rodean parcialmente 

las terminales de los axones neurosecretorios y lindan con 

la lámina basal perineuronal. Los pituicitos fibrosos son 

menos numerosos y más pequeños, envuelven los axones 

neurosecretores 

los lóbulos 

no dilatados localizados 

del tejido neurosecretor. 

centralmente en 

Los pituicitos 

parenquimatosos y fibrosos se asamejan en la configuración 

a astrocitos, tienen origen neuroectodérmico, propiedades 

antigénicas 

general los 

y presentan uniones comunicantes (16,32). En 

pituicitos se asemejan a las células de la 

neuroglia de otras partes del sistema nervioso central. Los 

pituicitos son células con prolengaciones ramificadas 

cortas que terminan en relación con los vasos sanguíneos o 

los tabiques de tejido conectivo. En el citoplasma hay 

gotitas de grasa, gránulos y pigmentos (22,41). El núcleo 

está compuesto principalmente de unos centenares de fibras 

largas asociadas con densos compuestos fibrilares, están 

presentes también compuestos que forman grandes masas en la 

periferia nucleolar (21). 

Los pituicitos ocupan alrededor del 30% de la 

neurohipófisis y los axones del 20 al 25%. Los pituicitos 

cubren hasta el 60% de la lámina basal a la zona 

neurohemal, mientras que los axones ocupan aproximadamente 

el 20% (39). En contraste, las células de la microglia 

neurohipofisaria son pequeñas, a menudo localizadas a nivel 
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de la microglia podría 

partes de los axones 

neurosecretores que se han extendido en su posición (32). 

En vertebrados superiores el gran polimorfismo de los 

pituicitos se clasifica de diferentes maneras: 1) muchos 

tipos de pituicitos, 2) solamente dos tipos de pituicitos, 

3) dos tipos de pituicitos con tres diferntes estados 

morfofuncionales que parece ser la base celular de los 

componentes del lóbulo neural (20). Los pituicitos son 

moduladores para el proceso de neurosecreción en el lóbulo 

neural (40). Se sugiere que hay otras actividades de los 

pituicitos que aparecen ligadas a la secreción 

neurohipofisaria llamadas 

significados biológicos: 

endocitosis implica dos posibles 

uno, la absorción del material 

disuelto en el fluido, y dos la recuperación de todos los 

fragmentos de la membrana plasmática que fueron tomados por 

la célula. La fagocitosis es un significado de la 

disposición del acarreador de proteínas y la membrana 

circulante de gránulos neurosecretorios después de la 

liberación de las hormonas, y para la propia nutrición del 

pituicito (8,38). 

En la ontogenia de la neurohipófisis de rata se 

observan los siguientes acontecimientos principales: 

A los 12 días de vida embrionaria se observa una masa 

de células de forma redondeada y arreglo epiteloide, esta 

masa de células está compuesta por dos tipos diferentes: 

células subependimales, las cuales forman el piso del 

tercer ventriculo y los pituicitos. Durante el día 13 de 

desarrollo embrionario existe una zona formada de fibras 

nerviosas que delimita el piso del tercer ventriculo con 

los pituicitos en diferenciación, entre los cuales se 

observan amplios espacios intercelulares. Para el día 14, 

penetran los primeros vasos sanguíneos y fibras nerviosas, 

disminuyen los espacios intercelulares y los organelos 

intercelulares en los pituicitos aumentan en número. Al dia 
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15 fetal el piso del diencéfalo consiste de 6 a 10 capas de 

células redondas u ovales. Las células de la región del 

hueco infundibular permanecen perpendiculares a la 

superficie ventricular. La neurohipófisis está desprovista 

de fibras. El citoplasma de las células es electrolúcido y 

contiene pocos organelos. La eminencia media es 

caracterizada por algunas células alargadas que se 

extienden de la superficie ependimal a la superficie 

externa. En secciones sagitales, la ll.IU:S. neryosa- es vista 

como una masa de células, con su eje largo hasta el ángulo 

derecho del piso del diencéfalo. El eje gira 

aproximadamente 30 grados caudalmente durante el día 16 Y 

17 fetal cuando el tallo anatómico se vuelve discernible Y 

la ~ neryosa ha alcanzado su forma y disposición adulta. 

Las fibras nerviosas son vistas en gran número en la capa 

externa de la ~ oraljs infundibuli, algunas son 

encontradas más caudalmente próximas de la ~ nervosa. 

Para el día 18 fetal, las células del tallo anatómico y 

nara neryosa son más ampliamente separadas y la 

diferenciación de las células de la ~ nervosa en células 

claras y obscuras empieza a ser notable. Y para el dia 20, 

la distinción entre las capas intermedias y de la eminencia 

media se vuelven aparentes. La capa intermedia comprende 

principalmente fibras orientadas longitudinalmente con 

vesículas granulares y fibras con vesículas granulares (9). 

El día del nacimiento se observa una gran amplitud del 

espacio intercelular y escasez de gránulos neurosecretores. 

Los axones contienen muy pocos gránulos neurosecretores y 

abundantes neurotúbulos. Lo pituicitos muestran un número 

de gruesas prolongaciones, otras son delgadas y largas. Los 

cuerpos celulares de los pituicitos permanecen cerca de los 

capilares. El día 1 posnatal hay disminución del espacio 

intercelular, mientras que los axones, las terminales 

nerviosas y los pituicuitos se acercan unos a otros. El 

número de gránulos neurosecretores aumenta en los axones 
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tanto como en las terminales nerviosas. A los 7 días hay 

gran disminución del espacio intercelular. En algunas 

terminales nerviosas las vesículas sinápticas se agrupan 

cerca de la membrana. El día 10 el sistema hipotálamo

neurohipofisario no ha alcanzado su madurez completa. Los 

ácidos grasos se encuentran presentes en las células de la 

neuroglia, lo que indica que su origen no se encuentra 

necesariamente ligado a los procesos de neurosecreción. 

Para el día 14 los gránulos neurosecretores, axones y sus 

terminales aumentan. En el día 21 los gránulos 

neurosecretores son más numerosos. Aumenta el número de 

axones y muestran dilataciones completamente llenas de 

gránulos neurosecretores. A los 30 días la aparición de 

grandes ditataciones de axones que contienen gránulos 

neurosecretores se hace más evidente. Aparecen los cuerpos 

de Herring originados de estas dilataciones. El tejido 

conectivo crece adentro del processus infundibularis. Los 

pituicitos adquieren forma adulta y sus cuerpos celulares 

son vistos lejos de los capilares. Para el día 50 el tejido 

conectivo es más notable y empieza a dividir la 

neurohipófisis en pseudolóbulos. De los 90 a los 150 días 

la neurohipófisis es surcada por· tejido conectivo que 

agrupa numerosos axones y terminales nerviosas. Los 

lisosomas en los axones aumentan en número y muchos cuerpos 

de Herring son observables. Las vesículas sinápticas en las 

terminales nerviosas aumentan en número y forman grupos 

compactos (6,35). 

Durante estados embrionarios específicos, los 

pituicitos inmaduros ejercen algún papel todavía no 

identificado relacionado con funciones de Ca-mediador (1). 

En edad avanzada, existe una significante reducción de 

arriba del 25% en el transporte axonal neurohipofisario 

( 11). 

Los pituicitos derivan de las células gliales en la 

eminencia media. Esto sign~fica que los pituicitos, 
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tanicitos y tanicitos astrocíticos tienen el mismo origen 

en términos de su desarrollo (34). 

En el desarrollo del sistema nervioso intervienen 

numerosos factores de gran importanc~a, entre ellos, la 

presencia de aminoácidos esenciales, lípidos, concentración 

de glucosa y hormonas, que resultan particularmente 

importantes para nuestro estudio. 

En los mamíferos, los niveles de hormonas durante el 

periodo perinatal determina en gran parte la futura 

actividad neuroendócrina del hipótalamo. Entre las hormonas 

de mayor importancia encontramos las hormonas tiroideas, 

hormonas de crecimiento y asteroides; y catecolaminas. Otro 

factor importante es el timo. Algunos estudios han 

demostrado que el timo participa en la ontogenia del 

sistema neuroendócrino de los mamíferos y en la regulación 

hipotalámica de las funciones endócrinas. Estos estudios se 

apoyan en los resultados de experimentos en 

utiliza como modelo ratones timectomizados, 

los que se 

los cuales 

muestran bajos niveles sanguíneos de tiroxina durante el 

periodo perinatal e influyen adversamente en el futuro 

desarrollo neuroendócrino (15,17,30,31). 

Existe un modelo biológico; se trata de la cepa 

mutante ratón desnudo (Balb/c ~ Baa UL ~), que 

presenta hipoplasia de timo, y ésto, junto con la 

disminución que se observa en las hormonas de crecimiento y 

tiroxina en bases genéticas, lo hace un modelo útil para el 

estudio de desarollo de la neurohipófisis (29,30,31). 



'1 rnrrt~tri .i CJnl''-l J J~ Ilr IL;A J_U_~ 
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El timo participa en la diferenciación funcional del 

cerebro y en la regulación de ciertas funciones endócrinas. 

Estos efectos básicos son ejercidos para cambiar el estado 

endócrino durante la vida fetal y perinatal del individuo. 

La secreción de tiroxina y gonadotropina son 

particularmente afectadas en ratones timectomizados y 

atímicos, y ésto 
desarrollo general. 

En mamíferos 

periodo perinatal 

trae mayores consecuencias sobre el 

los niveles de hormonas durante el 

determinan en gran medida la futura 

actividad neuroendócrina del hipótalamo. En periodos 

afecta el tempranos de la vida embrionaria la tiroxina 

desarrollo completo del encéfalo. Los bajos niveles de 

tiroxina durante el periodo perinatal (6 y 14 días de vida) 

en ratones atímicos o neonatalmente timectomizados influyen 

adversamente en el futuro desarrollo neuroendócrino del 

animal. La persistencia de bajos niveles de tiroxina en 

ratones atímicos o neonatalmente timectomizados puede 

expresar una alteración en la función hipotalámica para la 

síntesis del factor liberador de tirotropina, consecuencia 

de la carencia de acción tímica sobre el desarrollo del 

hipotálamo en vida perinatal. 

Para ampliar el conocimiento del funcionamiento del 

sistema nervioso se necesita describir el desarrollo de sus 

estructuras. Existen diversos factores que se encuentran 

involucrados en este desarrollo, entre ellos encontramos a 

la hormonas. Algunos estudios indican que el timo y algunas 

hormonas tiroideas participan de manera importante en el 

desarrollo del sistema nervioso central. 

En función de lo anterior y debido a que la glándula 

hipófisis y en particular su parte neural tiene un 

desarrollo ligado al del sistema nervioso central, en este 

estudio se pretende analizar morfológicamente y describir 

las alteraciones mediadas por la influencia del timo en el 

desarrollo posnatal de la neurohipófisis de la mutante de 
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roedor "nude mouse" (Balb/c An. B.om. llf. HuL!IJl.). 
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El desarrollo del sistema neuroendócrino está 

determinado por diversos factores, entre ellos los 

hormonales. El timo es una glándula que secreta hormonas 

las cuales intervienen en el desarrollo del sistema 

neuroendócrino, por lo que en condiciones de hipoplasia de 

timo (genética) se producirán alteraciones en la morfología 

de los elementos celulares que constituyen a la glándula 

hipófisis y en especial a la neurohipófisis. 
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Objetivo general 

1.- Realizar un estudio comparativo de la morfologia de la 

neurohipófisis durante el desarrollo posnatal de la 

mutante de ratón desnudo (Balb/c An BDn UL ~) y en 

ratones Balb/c normales. 

Objetivos particulares 

1.- Evaluar peso y talla del animal completo en los 

ratones Balb/c normales y Balb/c An BDn UL ftuLHu, asi 

como del encéfalo total y de la·glándula hipófisis, en 

las edades de ~' 15, 30, 60 y 90 dias. 

2.- Analizar la citoarquitectura de la neurohipófisis de 

los ratones normales y de la mutante, en las edades 

mencionadas. 



ll/1 .l rrrn1 1 1 
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Se utilizaron 15 ratones de la cepa Balb/c normales 

que se psaron como testigos y 25 ratones de la cepa Balh/c 

An ~ ~ HaLRu como experimentales. Estos animales se 

mantuvieron en estrictas condiciones de asepsia, (ya que 

los ratones desnudos presentan deficiencias en su sistema 

de defensa), periodos de luz-obscuridad normales (12:12), 

humedad relativa (23 a 30%) y temperatura (24°C) 

controladas, agua y alimento en abundancia. 

Los estudios se hicieron a los 5, 15, 30, 60 y 90 días 

posnatales. Se formaron grupos de 5 ratones experimentales 

y 3 testigos para cada edad. 

En la fecha que fueron sacrificados, los animales se 

anestesiaron con eter para posteriormente ser perfundidos 

por vía intracardiaca con dos soluciones: la primera a base 

de amortiguador de fosfato de sodio monobásico y dibásico 

0.1 M, pH 7.4, a la cual se le agregó heparina sódica (1000 

U.I./1000 ml) y clorhidrato de procaína (1 g/1000 ml), ésta 

se perfundió a través de un cateter por el ventriculo 

izquierdo a toda la circulación sistémica. El desagua de 

esta solución se realizó al cortar la aurícula derecha. 

Esto se hizo por espacio de 1 a 2 minutos. La segunda 

solución a base de formaldehído al 4% amortiguado en 

fosfato de sodio monobásico y dibásico 0.1 M, pH 7.4 se 

hizo pasar inmediatamente después de la primera por espacio 

de 5 a 8 minutos con una presión de 1.40 m de agua. 

Posteriormente se hizo la craneotomía para exponer en 

la cara superior del esfenoides, la hipófisis. A este se le 

separó la glándula hipófisis. Posteriormente se disecó la 

neurohipófisis y se colectó en cápsulas de Beam. Se 

procedió a lavar la neurohipófisis 3 veces con la solución 

de amortiguador de fosfato de sodio monobásico y dibásico 

para posteriormente deshidratar en soluciones crecientes de 

eta~ol (70%, 80%, 90% y absoluto) y posteriormente, en dos 

tiempos d~ 5 minutos se colocaron en óxido de propileno, 

después se colocaron en una solución de 1:1 de óxido de 
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propileno-resina polybed, por espacio de 12 horas a 4°C. 

Estos fragmentos se incluyeron en moldes de plástico con 

resina polybed por 24 horas a 60°C (polimerización de la 

resina). 
De los bloques obtenidos se hicieron cortes semifinos 

en un ultramicrotomo Porter-Blum MT-1, estos cortes se 

tiñeron con azul de toluidina para posteriormente 
observarlos y fotografiarlos en un fotomicroscopio 

Leits/Wild para su estudio histológico. 

De los resultados obtenidos se hicieron análisis 

estadísticos, en los cuales se utilizó la prueba de t

student. 
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Soma tome tría 

Las mediciones hechas en ambos grupos (experimentales 

y testigos) en cada edad, muestran claras diferencias al 

compararlas entre sí. En las tablas 1 a 5 pueden observarse 

las diferencias estadísticamente significativas de peso y 

talla del animal completo, encéfalo y glándula hipófisis 

para cada edad. 

Al comparar el peso somático de los animales testigo 

contra los experimentales, en todas las etapas 

hay grandes diferencias, ya que es superior en 

casos el de los animales normales. 

de estudio, 

todos los 

La talla corporal es menor en el grupo experimental, 

esto es evidente en la gráfica 2 donde podemos observar que 

los grupos experimentales en todas las fechas son 

estadísticamente significativas. 

En cuanto al peso del encéfalo apreciamos las claras 

diferencias existentes entre los dos grupos de estudio, ya 

que la carencia de tiroxina (entre otros) afecta el 

desarrollo entero del encéfalo (ver gráfica 3). 

Las diferentes fechas de estudio muestran que el 

encéfalo sufre las consecuencias de la deficiencia hormonal 

de los atímicos, esto lo podemos observar en la gráfica 4, 

donde es claro que la talla del encéfalo se mantiene casi 

homogenea desde el día 30 posnatal. 

El peso y talla de la glándula hipófisis son menores 

en los grupos experimentales en todas las fechas. En las 

gráficas 5 y 6 es claro que la hipófisis a partir del día 

30 posnatal se ve evidentemente afectada. 

En el primer parámetro que es el peso corporal se 

puede observar que a los 5 días de edad, el peso de los 

animales experimentales es de casi 30% menor que el de los 

animales testigo. A los 15 días de edad la diferencia es 

aproximadamente 25% menor el peso de el grupo experimental 

que el del testigo. No así a los 30 días donde el 
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porcentaje es alrededor de 35% menor en los animales 

experimentales comparado con el promedio del peso corporal 

de los animales normales. A los 60 días el peso del grupo 

experimental es 25% menor que los animales normales. Para 

el día 90 se observa que el peso del grupo de ratones 

atímicos es 35% menor que el promedio del peso del grupo 

normal, esto lo podemos observar en la gráfica l. 

Por otro lado, en la gráfica 2 podemos observar las 

diferencias de la talla corporal entre los ratones desnudos 

y los ratones normales. A los 5 días de edad observamos una 

gran diferencia de 40% menor que la talla de los animales 

testigo. Esta diferencia es menor al observar que para el 

día 15 de edad el grupo experimental es alrededor de 30% 

menor en cuanto a su talla corporal que el grupo testigo. 

Esta diferencia se mantiene en las siguientes fechas, 

cuando podemos observar a los 30 y 60 días de edad es 30% 

menor la talla del grupos atímicos en comparación con el 

grupos normales. A los 90 días de edad el promedio de la 

talla de los animales experimentales es 25% menor que la 

talla del grupo testigo. 

Respecto a el promedio del peso del encéfalo podemos 

observar que a los 5, 15, 30 y 60 días de edad los grupos 

de ratones atímicos es alrededor de 30% menor que los 

grupos normales. Mientras que a los 90 días de edad se 

observa el porcentaje del peso del encéfalo 16% menor en 

los experimentales respecto a los testigo, esto se observa 

claramente en la gráfica 3. 

Por otra parte, la talla del encéfalo también sufre 

diferencias en los dos grupos, como podemos observar que a 

los 5 días posnatales el grupo experimental es de casi 35% 

menor en cuanto a la talla del encéfalo del grupo testigo. 

En las dos edades siguientes que son los 15, 30 y 60 días 

de edad podemos observar diferencias de casi 25% en 

relación a la talla de los animales normales. A los 90 di as 

la diferencia es de alrededor de 30% (ver gráfica 4). 
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En la gráfica 5 podemos observamos el peso de la 

glándula hipófisis en ambos grupos y para cada edad, como a 

continuación se describe: En la primera fecha el grupo 

experimental la glándula hipófisis pesa 50% menos que la 

hipófisis del grupo testigo. A los 15 dias tenemos una 

diferencia de casi 15% menor el peso de la hipófisis del 

grupo experimental respecto al testigo. Para el dia 30 del 

promedio de peso de la hipófisis de los animales 

experimentales es 38% menor que el de los animales testigo. 

En los 60 dias de edad tenemos una diferencia de pesos de 

25% menor en el grupo experimental que en el testigo. 

Finalmente a los 90 dias la diferencia es 50% menor el peso 

de la glándula hipófisis del grupo experimental respecto al 

testigo. 

Por último, la talla de la glándula hipófisis también 

sufre grandes diferencias al compararlas entre ambos 

grupos. Para el dia 5, la talla de la hipófisis del grupo 

experimental es de alrededor de 50% menor que la del grupo 

·testigo. Este porcentaje es menor a los 15 dias de edad 

cuando se observa que es 20% menor en el grupo experimental 

respecto al testigo. Para el dia 30 encontramos que el 

grupo experimental es 45% menor que el grupo testigo. A los 

60 dias la talla de la hipófisis en el grupo experimental 

es 35% menor que en el grupo testigo. A los 90 dias de edad 

hay una menor diferencia de tallas, en el grupo 

experimental observamos que es sólo 10% menor que la talla 

hipofisaria del grupo testigo. Esto se'puede observar con 

claridad en la gráfica 6 y en las tablas 1 a 5. 



PESO SOMATICO (g) TALLA CORPORAL (cm PESO ENCEFALO(m TALLA ENCEFALO (cm PESO HIPOFISIS (mg) TALLA HIPOFISIS (mm) 
\GRUPO TESTIGO (Balb/c) 2,95 ± 0,39 5,83 ± 0,20 153 ± 0,65 o,92 ± o;2o 0,73 ± 0,1 0,96± 0,05 
¡GRUPO EXP. (Balb/c Nu/Nu) 2,14 ± 0,15 3,42 ± 0,41 106± 6 0,61 ± 0,02 0,37 ± 0,04 0,5 ± 0,05 

(·27,39%) (-41,31%) (-30,71%) (-33,69%) (-49,31%) (-47,91%) 

TABLA 1 
Peso y talla del animal completo, del encéfalo y de la glándula hipófisis, y la relación de estos parámetros entre los ratones Balb/c y Balb/c Nu/Nu a los 5 días de edad posnatal. 

PESO SOMATICO (g) TALLA CORPORAL (cm PESO ENCEFALO(m¡ TALLA ENCEFALO (cm PESO HIPOFISIS (mg) TALLA HIPOFISIS (mm) 
FUPO TESTIGO (Balb/c) 8,2 ± 1,04 11,06 ± 0,83 319 ± 7 1,03 ± 0,05 0,63 ± 0,1 1,6 ± 0,20 

UPO EXP. (Balb/c Nu/Nu) 6,18 ± 0,42 7,85 ± 0,47 224 ± 5 0,79 ± 0,15 0,55 ± 0,02 1,27 ± 0,10 
(-24,63%) (·29,02%) (-29,78%) (-23,30%) (-12,69%) (-20,62%) 

TA8LA 2 
Peso y talla del animal completo, encéfalo y glándula hipófisis y la relación de estos parámetros entre los ratones Balb/c y Balb/c Nu/Nu a los 1 S dlas de edad posnatal. 

PESO SOMATICO (g) TALLA CORPORAL (cm PESO ENCEFALO(m¡ TALLA ENCEFALO (cm PESO HIPOFISIS (g) TALLA HIPOFISIS (mm) 
FPO TESTIGO (Balb/c) 19 ± 0,62 16,33 ± 0,15 393 ± 6 1,26 ± 0,11 1 ± 0,1 2,33 ± 0,20 

PO EXP. (Balb/c Nu/Nu) 12,72 ± 0,37 11,52 ± 0,4 272 ± 2 0,96 ± 0,05 0,62 ± 0,04 1,3 ± 0,23 
(-33,05%) (-29,45%) (-30,78%) (-23,80%) (·38%) {-44,20%) 

TABLA 3 
Peso y talla del animal completo, encéfalo y glándula hipófisis y la relación de estos parámetros entre los ratones Balb/c y Balb/c Nu/Nu a los 30 dlas de edad posnatal. 



'PESO SOMATICO (g) ¡TALLA CORPORAL (cm ESO ENCEFALO(mg 1T ALLA ENCEFALO (cm PESO HIPOFISIS (mg} TALLA H/POF/SIS (mm) 

1 GRUPO TESTIGO (Balb/c) 21 ± 0,6 17,7 ± 0,1 404 ± 3 1,26 ± 0,05 1,6 ± 0,15 2,6 ± 0,17 

1 GRUPO EXP. (Ba/b/c Nu/Nu) 1S,74±0,72 12,42 ± 0,4 286 ± 1 0,94 ± 0,04 1,2 ± 0,1 1,74 ±O.o-s--
(-25,04%)_ - - ___ (-_2_9,83%) - - ( -29~20%2 - - --- (-25,39%) (-25%) 

- -- L' 
(-33,07%} 

TABLA 4 
Peso y talla del animal completo, del encéfalo y de la gl~ndula hipófisis, y la relación de estos parámetros entre los ratones Balb/c y Balb/c Nu/Nu a los 60 dlas de edad. 

PESO SOMATICO (g) ALLA CORPORAL (cm ESO ENCEFALO(mg ALLA ENCEFALO (Cíñ)PESO HIPOFISIS (mg) TALLA HIPOF/S/S (mm) 

~PO TESTIGO (Ba/b/c) 23,3 ± 1,09 18,3 ± 0,26 436 ± 5 1,36 ± 0,05 2,0 ± 0,6 3,13 ± 0,11 
PO EXP. (Balb/c Nu/Nu) 15,72±1,42 13,83 ± 0,9 365 ± 3 0,99 ± 0,01 1,0 ± 0,08 2,52 ± 0,43 

(-32,53%) - - _(_-2_4,429(,) - -- - __ (-16,28%) (-~020%) (-50%) _(-9,48%_) ~~ 

TABLA S 
Peso y talla del animal completo, encéfalo y glándula hipófisis y la relación de estos parámetros entre los ratones Balb/c y Balb/c Nu/Nu a los 90 dlas de edad. 
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Análisis histológico 

A los 5 días de edad posnatal en el grupo testigo, se 

observa en el parénquima de la neurohipófisis sobre un 

fondo grumoso, la presencia de células gliales, estas son 

de dos tipos: a) las células de la neuroglia (o células 

claras) que son células de núcleos grandes claros cuya 

cromatina apenas perceptible se encuentra sobre los bordes 

de la envoltura nuclear, se aprecia un nucleolo central y 

en algunas se ven dos. El citoplasma poco perceptible es 

claro. Estas células son de forma heterogénea, y b) los 

pituicitos (o células obscuras) son células menos claras, 

de núcleos alargados y de cromatina apenas perceptible. No 

se observan nucleolos. El citoplasma en muchas de ellas 

alargado muestra prolongaciones finas (ver figura 1). 

En la figura 2 podemos apreciar que el grupo 

experimental a la misma fecha, sobre un fondo menos denso y 

grumoso las células claras. Estas células de núcleos 

redondos grandes y poca cromatina no muestran alteraciones 

aparentes, su citoplasma en algunas células poco 

perceptible no muestra alteraciones. Los pituicitos, de 

núcleos alargados, 

citoplasma muestra 

con disposiciones 

prolongaciones más 

existentes en los animales testigo. 

perivasculares, su 

cortas que las 

En el grupo testigo, a los 15 días de edad posnatal, 

se aprecian sobre un fondo grumoso y denso, los elementos 

celulares gliales que muestran sus núcleos más pequeños, no 

es perceptible su cromatina pero si un nucleolo central y 

denso (figura 3). En la mayoria de las células no se 

observa citoplasma. El núcleo de las células obscuras es 

menos denso asociado a la envoltura nuclear. Se observan 

pocas prolongaciones citoplásmicas. 

A los 15 dias en el grupo experimental se aprecian 

ambos tipos celulares, sobre un fondo claro. Las células 

claras de núcleo redondo y grande, presentan cromatina 



32 

apenas perceptible y se asocia a la envoltura del nucleolo 

grande y periférico, el citoplasma no se aprecia. Los 

pituicitos muestran por lo general un arreglo perivascular, 

su núcleo alargado presenta varios nucleolos y una 

cromatina grumosa y asociada a la envoltura. No se aprecian 

prolongaciones citoplásmicas, esto lo podemos ver en la 

figura 4. 

En la figura 5 podemos obseryar, a los 30 dias de 

edad que el grupo testigo presenta las células claras muy 

dispersas muestran núcleos grandes, redondos y un nucleolo 

periférico, 

pituicitos 

muestran su 

asociada a 

citoplasma inperceptible en la mayoría. En los 

se observan núcleos alargados e irregulares, 

nucleolo periférico y la cromatina está 

la en~oltura nuclear, no se observa su 

citoplasma y estas células se encuentran contiguas a vasos 

sanguíneos. 

En el grupo experimental a los 30 días de edad en la 

mayoría de las células claras el núcleo no es redondo como 

en las anteriores fechas, se encuentra presente un nucleolo 

periférico y en algunas células se aprecian dos (ver figura 

6). El citoplasma no es perceptible ni se observan 

prolongaciones con esta metodología.· Los pituicitos por lo 

general asociados a vasos sanguíneos muestran sus núcleos 

alargados e irregulares, presentan dos nucleolos en la 

mayoría, no se alcanza a apreciar el citoplasma. 

A los 60 días en el grupo testigo, sobre un fondo 

denso y grumoso, se observa que las células de la neuroglia 

con núcleos claros, grandes y redondos, muestran un 

nucleolo periférico, escasa cromatina que está asociada a 

la envoltura nuclear. En la mayoría de las células no se 

aprecia citoplasma. Los pituicitos se observan, la mayoría, 

asociados a vasos sanguíneos, muestran el núcleo alargado e 

irregular en la mayor parte se observan dos nucleolos 

(figura 7) 

En un fondo· claro y menos grumoso, en el grupo 
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experimental a la misma fecha, las células se encuentran 

muy dispersas. Las células claras muestran sus nucleolos 

grandes e irregulares, la cromatina se asocia a la 

envoltura nuclear se observa en poca cantidad. Se puede 

observar en la figura 8 que varias células presentan más de 

dos nucleolos, el citoplasma no es perceptible. Muy pocos 

pituicitos son perivasculares y muestran sus núcleos 

irregulares y alargados con grumos de cromatina dispersos 

y en la mayoría de estas células se aprecian dos nucleolos. 

Finalmente a los 90 días en el grupo testigo, se 

observan en un fondo denso y grumoso, tanto las células 

claras como las obscuras (pituicitos) muestran las mismas 

caraterísticas que en la fecha anterior. Los núcleos de los 

pituicitos son más delgados y alargados (ver figura 9). 

Por último el grupo experimental a los 90 días 

presenta, sobre un fondo menos grumoso y claro, células 

claras con núcleos redondos y grandes, algunas presentan 

más de dos nucleolos, no se aprecia citoplasma. Los 

pituicitos se aprecian más delgados y alargados (figura 

10). 





1.- Pituicito fibroso 
2.- Pituicito parenquimatoso 

3.- Microglia 

4.- Vaso capilar 

5.- Axón 

6.- Lámina basal 

7.- Espacio intercelular 
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ESQUEMA QUE MUESTRA LA MORFOLOGIA GENERAL DE LA 

NEUROHIPOFISIS. TOMADA DE POW, D.V. (1989). 
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Figura 1 
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Figura 1 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
NORMAL (Balb/c) A LOS 5 DIAS DE VIDA POSNATAL. INCLUIDO EN 
RESINA POLYBED Y TE~IDO CON AZUL DE TOLUIDINA. 

~ Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de célula obscura (pituicito) 

* Vaso sanguíneo 

• Axón 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666.9X) 



--~----------------------
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Figura 2 
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Figura 2 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
DESNUDO (Balb/c An Bom Df Nu/Nu) A LOS 5 DIAS DE VIDA 
POSNATAL. INCLUIDO EN RESINA POLYBED Y TERIDO CON AZUL DE 

TOLUIDINA. 

-Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de pituicito 

* Vaso sanguineo 

~ Núcleo de célula clara con dos nucleolos 

• Axón 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666.9X) 
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Figura 3 
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Figura 3 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
NORMAL (Balb/c) A LOS 15 DIAS DE EDAD POSNATAL. INCLUIDO EN 
RESINA POLYBED Y TENIDO CON AZUL DE TDLUIDINA. 

~ Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de pituicito 

* Vaso sanguíneo 

~ Núcleo de célula clara con dos nucleolos 

• Axón 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666.9X) 



Figura 4 
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Figura 4 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
DESNUDO (Balb/c Nu/Nu) A LOS 15 DIAS DE VIDA POSNATAL. 
INCLUIDO EN RESINA POLYBED Y TE~IDO CON AZUL DE TOLUIDINA. 

·~ Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de pituicito 

* Vaso sanguíneo 

~ Núcleo de célula clara con más de dos nucleolos 

• Axón 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666.9X) 
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Figura 5 
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Figura 5 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
NORMAL (Balb/c) A LOS 30 DIAS DE EDAD. INCLUIDO EN RESINA 
POLYBED Y TE~IDO CON AZUL DE TOLUIDINA. 

~ Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de pituicito 

* Vaso sanguíneo 

* Célula endotelial 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666.9X) 
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Figura 6 
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Figura 6 

FIGURA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON DESNUDO 
(Balb/c Nu/Nu) A LOS 30 DIAS DE EDAD. INCLUIDO EN RESINA 
POLYBED Y TE~IDO CON AZUL DE TOLUIDINA. 

it Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de pituicito 

* Vaso sanguíneo 

• Núcleo de célula clara con tres nucleolos 

• Axón 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666.9X) 
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Figura 7 
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Figura 7 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
NORMAL (Balb/c) A LOS 60 DIAS DE EDAD. INCLUIDO EN RESINA 
POLYBED Y TE~IDO CON AZUL DE TOLUIDINA. 

~ Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de pituicito 

* Vaso sanguíneo 

* Célula endotelial 

• Axón 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666.9X) 
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Figura 8 
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Figura 8 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
DESNUDO (Balb/c Nu/Nu) A LOS 60 DIAS DE EDAD. INCLUIDO EN 
RESINA POLYBED Y TEGIDO CON AZUL DE TOLUIDINA. 

-Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de pituicito 

* Vaso sanguíneo 

* Célula endotelial 

• Núcleo de célula clara con muchos nucleolos 

• Axón 

* Espacio in~ercelular 

(Ampliación 666.9X) 
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Figura 9 
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Figura 9 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
NORMAL (Balb/c) A LOS 90 DIAS DE EDAD. INCLUIDO EN RESINA 
POLYBED Y TE~IDO CON AZUL DE TOLUIDINA. 

~ Núcleo de célula clara 

~ Núcleo de pituicito 

* Vaso sanguíneo 

* Célula endotelial 

• Axón 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666.9X) 
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Figura 10 
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Figura 10 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE NEUROHIPOFISIS DE RATON 
DESNUDO A LOS 90 DIAS DE EDAD. INCLUIDO EN RESINA POLYBED Y 
TEgiDO CON AZUL DE TOLUIDINA. 

~ Núcleo de célula clara 

~· Núcleo de pituicito con dos nucleolos 

* Vaso sanguíneo 

* Célula endotelial 

' Núcleo de célula clara con cuatro nucleolos 

• Axón 

* Espacio intercelular 

(Ampliación 666~9X) 



DISCUSION 



57 

En la gráfica 1 podemos observar las evidentes 

diferencias en cuanto al peso. corporal de los ratones 

atímicos contra los normales lo que es estadísticamente 

significativo en todas las edades de estudio. Esto se 

esperaba, ya que la deficiencia de hormonas provocada por 

la ausencia del timo da como resultado un crecimiento menor 

en el grupo experimental. Esta diferencia fluctua entre 

25%, registrado en las edades de 15 y 60 dias, 

y 35% a los 30 días de edad. En las gráficas lb y le vemos 

como al trazar una línea recta o curva de crecimiento, las 

lineas tienden a separarse, lo que indica que las 

posibilidades del grupo experimental, de recuperar peso no 

son favorables. 

Por otra parte podemos observar, en la gráfica 2, las 

diferencias en lo que se refiere a la talla corporal. En 

este parámetro los porcentajes van de aproximadamente 25 a 

40% mayor la talla de los animales normales comparadas con 

los atimicos. En este caso las posibilidades de 

recuperación de los ratones atímicos son más favorables 

(ver gráficas 2b y 2c). 

En cuanto al encéfalo en las gráficas 3 y 4 apreciamos 

que éste también se encuentra áfectado ya que hay 

diferencias signifi~ativas para todas las edades. Estas 

diferencias se mantinen entre 16 y 33%. Si evaluamos 

cada edad por separado observamos que al trazar una linea 

recta entre las diferentes edades podemos apreciar que las 

lineas son casi paralelas en cuanto al crecimiento del 

encéfalo en talla y peso (ver gráficas 3b y 4b). Esto nos 

indica que la carencia de timo afecta al encéfalo el cual 

tiende a mantenerse en un nivel estandar de crecimiento. 

La hipófisis es la más afectada en cuanto a su peso, 

esto es evidente en las gráficas 5, 5b y 5c, donde 

apreciamos que las líneas tienden a separarse cuanto más 

tiempo de vida transcurre, lo que nos indica el grado de 

afección que sufre ésta glándula. En lo que se refiere a la 
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talla de la misma, ésta sorprendentemente tiende a 

recuperarse, esto lo podemos observar en las gráficas 6a, 

6b y Se. Este fenómeno sugiere que la glándula hipófisis, 

aunque pierde peso, mantiene su tamaño en una diferencia 

menor que el peso de la misma. J. Krsulovic y G. Bruckner 

(1969) mencionan en su e~tudio que en condiciones de 

deshidratación severa se observa un gran incremento en 

cuanto a la talla de la neurohipófisis, debido a un gran 

número de mitosis y un incremento en la vascularización de 

la misma. Aunque en este estudio no se hace este tipo de 

experimento (deshidratación) se observa que en la 

neurohipófisis hay un incremento en la vascularización lo 

que explica el 

Por otro 

neurohipófisis 

diferencias en 

mayor tamaño 

lado, el 

muestra en 

cuanto a la 

de esta parte de la glándula. 

exámen histológico de la 

todas las edades de estudio 

forma de las células. En este 

estudio no se hizo una cuantificación de células de la 

neurohipófisis, por lo que no se puede hablar de un número 

específico de células, pero al observar las 

fotomicrografías que en los grupos experimentales el número 

de ellas es menor. 

A través de cada edad, los ·pituicitos cambian en 

apariencia, alcanzan su talla mayor para el día 30 de edad 

en el grupo normal. Estos eventos sugieren un aumento en su 

actividad funcional. Los pituicitos gradualmente pierden su 

citoplasma y, se acercan a vasos sanguíneos. Para el día 60 

posnatal, los signos de actividad continúan en el grupo 

testigo, así en el día 90, los pituicitos tienen apariencia 

de células inactivas, P. Galabov y T. H. Schiebler (1978) 

reportan que esto ocurre en ratones adultos normales. En 

los ratones atímicos se observan los mismos procesos sólo 

que se aprecian las células de menor tamaño, esto se debe a 

que no tienen una actividad funcional normal, pues la 

'deficiencia hormonal contribuye a que las células se 

encuentren afectadas en su desarrollo normal. 
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I. Davies y colaboradores (1990) reportan en su 

estudio que los cambios asociados con la edad de la 

neurohipófisis pueden contribuir a la disminución de la 

capacidad de corservar el equilibrio hídrico. El volumen de 

la neurohipófisis aumenta significativamente con la edad, 

pero la cantidad de vasopresina en la glándula permanece 

constante. Los niveles de oxitocina disminuyen con la edad. 

C. D. Tweedle y G. I. Hatton (1987) mencionan que bajo 

condiciones de baja_ demanda de liberación de hormonas 

neurohipofisarias, los pituicitos encierran muchas 

terminales axónicas. Ocupan un mayor 

basal y se acercan a los capilares de 

espacio en la lámina 

la neurohipófisis lo 

que provoca la disminución de la lámina basal y en el 

número de pituicitos que alcanzan espacios pericapilares 

(16,24). 

En este estudio no se pueden diferenciar los tipos de 

pituicitos ya que no se utilizaron marcadores específicos 

para receptores de los pituicitos (anticuerpos monoclonales 

Thy 1.1, LB1, anti GD3, antisuero policlonal GFAP~ y suero 

de pacientes con la enfermedad de Chagas, entre otros), C6 

y DS específicos para axones del tracto hipotálamo

neurohipofisario (5,28). 

Se ha descritp la citomorfología bajo diferentes 

condiciones experimentales, tales como deshidratación y 

rehidratación por muchos autores, pero la caracterización 

histoquímica de los pituicitos es escasa. 

Las células secretoras presentan una gran actividad 

celular en cuanto a la elaboración de proteinas, por este 

motivo estas células en ocasiones presentan más de un 

nucleolo. En los pituicitos de los ratones atímicos se 

presenta este fenómeno; esta células no son propiamente 

secretoras, pero si intervienen en la secreqión hormonal, 

además cualquier célula que presente cualquier tipo de 

alteración metabólica o de carencia de sustancias 

necesarias para el funcionamiento normal, al responder a 
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esta falta reacciona con una actividad mayor de la normal 

en su producción de proteínas y como consecuencia llega a 

presentar dos o 

neurohipófisis de 

incluso más nucleolos (20). En ·la 

ratón desnudo encontramos es.te fenómeno 

ya que se presenta no solo en los pituicitos sino también 

en las células claras. 

W. Pierpaoli y H. O. Besedovsky (1975 y 1976) reportan 

en sus estudios hechos con ratones atímicos que la 

persistencia de bajos niveles de tiroxina en el ratón 

atímico adulto expresa una alteración en la función 

hipotalámica para la síntesis y secreción 

liberadores de hormonas como por ejemplo: 

de factores 

el factor 

liberador de tirotropina, consecuencia para la baja acción 

del timo sobre el desarrollo del hipotálamo en vida 

perinatal. 

La influencia de las hormonas tiroideas juega un 

importante papel en el desarrollo del sistema hipotalámico, 

los niveles de estas hormonas determinan la actividad 

neuroendócrina del hipotálamo. Por lo que es de esperarse 

que el desarrollo en particular de la hipófisis se vea 

afectado por deficiencia hormonal de los ratones atímicos y 

que en consecuencia se vea alterado el desarrollo y 

funcionamiento del orga~ismo en general. 
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En condiciones de hipoplasia de timo en el ratón 

desnudo la neurohipófisis se ve afectada por lo siguiente: 

* El peso y talla del cuerpo, encéfalo y de la 

glándula hipófisis es menor en los ratones atímicos que en 

los normales en todas las edades de estudio. 

* Al comparar el tejido de la neurohipófisis de los 

ratones atímicos contra los normales, en todas las edades 

de estudio, ésta se ve alterada en su citoarquitectura por 

la apariencia de una menor población celular observada por 

campo visual, las células son de menor tamaño y se aprecian 

espacios intercelulares mayores. 
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1.- Cerebro posterior 

2.- Cerebro medio 

3.- Diencéfalo 

4.- Médula espinal 

5.- Notocorda 

6.- Infundibulo 

7.- Bolsa hipofisaria 

8.- Quiasma óptico 

9.- Esófago 

10.- Divertículo tiroideo 

11.- Cavidad bucal 

12.- Lengua 

Corte sagital de la cabeza de un embrión de mamifero 

que muestra el origen embrionario de la hipófisis. 



1 
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Esquema que muestra las fases del desarrollo de la 

hipófisis de un mamífero a partir de tejido cerebral y de 

la bolsa hipofisaria. 



• 

Neuroh:lp6fisis 
Para lntei'JIIedia 
binencla 111edia 
Adenobipó.flsls 
L6bulo ventral 



93 

1.- Ciclostomos 

2.- Elasmobranquios 

3.- Teleósteos 

4.- Peces pulmonados 

5.- Anfibios 

6.- Reptiles 

7.- Aves 

8.- Mamiferos 

Esquema que muestra la probable evolución de la 

hipófisis en los vertebrados. 
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1.- Tercer ventrículo 

2.- Células neurosecretorias en 

núcleos hipotalámicos 

3.- Neuróhipófisis 

4.- Adenohipófisis 

5.- Venas 

6.- Plexo primario 

7.- Plexo secundario 

8.- Quiasma óptico 

Esquema que muestra las partes que intervienen en el 

proceso de neurosecreción. 
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"NUDE MOUSE" (Balb/c An Bom Df Nu/Nu) DURANTE SU DESARROLLO 
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