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A sympathectomy of the left thyroid lobe was carried out in 17 guinea pigs by
sectioning the inferior thyroid artery.

Thirthy days after the surgical procedure, the animáis were killed and the thyroids,
together with the trachea and esophagus, were collected for histological processing.

Histológica!, caryometric, and folliculometric studies revealed that the nuclei and
thyroid follicles of the operated lobe were significantly largor than in the control lobe.
Five guinea pigs were subjected to a temperature of 2° C for 10 hours prior to killing;
the thyroid lobe of the control showed a significant incrcase in the size of the nuclei
and follicles. The operated lobe, on the other hand, showed no change.

These results favour the hypothesis that sympathetic innervation plays an important
role in the normal functioning of the thyroid as well as in a stress situation caused
by coid.

Desde que King (5) sentara el concepto
de función secretora interna del tiroides,
han sido varias las especulaciones sobre
la función de la glándula y los mecanis
mos por medio de los cuales el suministro
de hormona tiroidea se adapta a las ne
cesidades de los tejidos periféricos.

Según se admite en la actualidad, el
control tiroideo se ejerce por un doble
mecanismo: 1) de autorregulación, que
mantiene constante la concentración de
hormona tiroidea en el propio tiroides, y
2) por la regulación tirotropa de la ade-
nohipófisis. Esta última tiende a mante
ner constante el nivel de hormona tiroidea 

en sangre, lo cual se consigue por un me
canismo de retroacción y por el factor
liberador hipotalámico.

Se ha prestado menos atención, sin em
bargo, al papel que juega la inervación
simpática del tiroides en la función de
esta glándula. Su inervación, por lo de
más muy abundante (6, 7, 11), se extiende
no sólo a las arterias y arteriolas sino
también a los folículos, habiendo sido
descritas terminaciones intracelulares (9).
Cabe pensar, por tanto, que estas fibras
simpáticas desempeñan un cierto papel en
el funcionamiento del parénquima tiroi
deo y, en definitiva, en la secreción de 
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esta glándula. Con el fin de aportar datos
sobre el papel del simpático en el control
tiroideo se han realizado los experimentos
que se describen a continuación.

Material y métodos

Se han utilizado cobayos machos de
tres meses de edad, con un peso de 450 a
600 g. sometidos todos ellos a las mismas
condiciones ambientales y de alimenta
ción.

Las experiencias han estado orientadas
a demostrar los siguientes puntos: a) los
cambios morfológico-estructurales que ex
perimenta el lóbulo izquierdo del tiroides,
privado de su inervación simpática, y el
lóbulo derecho, que permanece intacto; y
/>) los cambios producidos en el lóbulo iz
quierdo denervado, y en el derecho, en
estado normal, sometiendo el animal an
tes de sacrificarlo a un stress por frío.

El procedimiento seguido para privar
de la inervación simpática al lóbulo iz
quierdo ha sido seccionar, tras previa li
gadura, la arteria tiroidea inferior, a la
que acompañan la mayor parte de las fi
bras simpáticas que inervan el respectivo
lóbulo.

Dado que los dos lóbulos tiroideos es
tán totalmente separados en el cobayo, se
puede producir la denervación simpática
del lóbulo izquierdo, quedando el derecho,
intacto, como control.

El número de cobayos utilizados en el
estudio fue de 17. En todos ellos, bajo
anestesia con nembuntal, se aisló la arte
ria tiroidea inferior izquierda y, tras su
ligadura se seccionó. A los 30 días de la
intervención fueron sacrificados bajo anes
tesia profunda. Cinco de los 17 animales
permanecieron, durante las 10 horas pre
vias a su sacrificio, en una cámara a 2° C.

En la necropsia se recogió y se fijó en
formol al 10 % el bloque formado por los
dos lóbulos tiroideos, junto con la tráquea
y esófago comprendidos entre ellos. Con
el fin de distinguir en los cortes el lóbulo 

izquierdo del derecho, se dejó junto a
aquél un segmento del músculo esternoti-
roideo.

Los animales del primer grupo se divi
dieron, para su estudio, en tres subgru
pos: 1) cinco cobayos, cuyos tiroides eran
colocados después de la extracción en for
mol al 10%, en los que se estudiaron las
diferencias estructurales entre ambos ló
bulos. 2) Cuatro cobayos que, después del
sacrificio, fueron perfundidos con una so
lución de gelatina-tinta china, para poner
de manifiesto la vascularización del lóbulo
izquierdo. 3) Tres cobayos en los que la
fijación se hizo en formol neutro al 10%
tamponado, para poder , teñir sus cortes
con el método de Bielschowsky-Gros.

Tras la fijación, los bloques fueron pro
cesados para la inclusión en parafina, sec
ción seriada a 6 mieras y tinción por he-
matoxilina eosina. En los tres casos men
cionados también se empleó el método de
Bielschowsky-Gros.

Los cortes fueron estudiados histológi
camente y, además, se midió al área nu
clear y la de los folículos.

Para la medición del área nuclear se
empleó objetivo de inmersión y ocular
15X, proyectando los núcleos, mediante
una cámara clara de Abbé, sobre un pa
pel situado a 27 cm por debajo de la base
del microscopio. De esta forma se conse
guían 3.800 aumentos, con buena nitidez
del perímetro nuclear. Los contornos nu
cleares fueron medidos con un digitizador
acoplado a un computador Hewlett-Pac
kard, modelo 9830A, que proporcionaba
la media de los perímetros, las áreas, las
desviaciones tipo, los coeficientes de va
riabilidad y los errores tipo por cada una
de las series de 100 núcleos.

Se midieron 100 núcleos por cada polo
tiroideo, por tanto, 400 por animal. Un
procedimiento semejante se siguió para la
medición del área de los folículos, si bien
en este caso los aumentos empleados fue
ron 200. El cálculo estadístico fue reali
zado aplicando las siguientes fórmulas:
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Las comparaciones efectuadas han sido
tres: entre la media de las áreas de los
núcleos de ambos lóbulos; entre la media
del polo superior e inferior de cada uno
de los lóbulos, y entre la media de los
polos superior e inferior de ambos lóbu
los tiroideos.

Animales con ligadura de la arteria
TIROIDEA INFERIOR IZQUIERDA (GRUPO I)

Estudio histológico. El estudio histo
lógico reveló que, al mes de la ligadura
de la arteria tiroidea inferior, no aparece
ninguna alteración en el lóbulo tiroideo
izquierdo que pudiera hacer pensar en
una alteración de la irrigación de ese ló
bulo. Los tres animales perfundidos con
tinta china-gelatina mostraron una distri
bución de los vasos inyectados semejante
en ambos lóbulos tiroideos. Por otra par
te, mediante el método de Bielschowsky-
Gros se puso de manifiesto que el número
de fibras en el lóbulo izquierdo era menor
que en el derecho y la mayor parte apa
recían degeneradas. El tamaño del lóbulo
izquierdo era superior al derecho y, en
cuanto al tamaño de los folículos y de
las células foliculares, las diferencias en
tre ambos lóbulos tiroideos no eran llama
tivas. El citoplasma de las células folicu
lares del lóbulo izquierdo aparecía más
intensamente teñido que en las correspon
dientes células del lóbulo tiroideo derecho.

Estudio cartométrico. Datos más pre
cisos sobre el tamaño nuclear los hemos
obtenido mediante el estudio cariométrico.

La media de las áreas nucleares de los
lóbulos izquierdos, comparada con la de
los lóbulos derechos, dio un valor de
Z = 14,5 (p < 0,0001), valor altamente 

significativo (histogramas 1,2). Valores se
mejantes se obtuvieron cuando se compa
raron aisladamente los polos superiores
Z = 10,3 (p < 0,0001) y los inferiores
Z= 11,87 (p <0.0001). En cambio, la
comparación de las medias de las áreas
nucleares del polo inferior y superior iz
quierdo dio un valor de Z= 1,3 (p >
0,1936), no significativo. Lo mismo suce
dió con el lóbulo derecho Z = 1,61 (p>
0,1074).

Estos estudios, referidos a cada uno de
los animales, muestran una clara homo
geneidad. pues sólo en un caso el valor
de las áreas del polo superior izquierdo
quedó ligeramente por debajo con respec
to al del lóbulo derecho Z = 1,5 (p>
0.1336).

Estudio foliculométrico. La compara
ción de las áreas de los folículos tiroideos
del lóbulo izquierdo y derecho han dado
los siguientes resultados:

La media de las áreas foliculares de los
lóbulos izquierdos, comparada con la de
los lóbulos derechos, dio un valor Z = 13.8

Z-M 5 P O OOO1

Fig. 1. Histogramas 1 y 2, con las áreas nu
cleares de los lóbulos tiroideos derechos
(control) e izquierdos (slmpatectomlzados).
Se puede apreciar una desviación a la derecha

de estos últimos.
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Fig. 2. Histogramas 3 y 4. en los que se
muestra la distribución de las áreas folicu-~
lares de los lóbulos derechos (control) e

izquierdos (simpatectomizados).

lóbulo izquierdo era sensiblemente igual
al del derecho y otro tanto puede decirse
del tamaño folicular y de sus células.

Estudio cartométrico. El frío ha dado
lugar a cambios apreciables en las áreas
nucleares del lóbulo derecho, es decir, en
el control, mientras que en el izquierdo
apenas ha provocado ninguna reacción.

La media de las áreas nucleares de los
lóbulos derechos, comparada con la de
los izquierdos, ha dado un valor de Z =
3,4 (p < 0,0006) (histogramas n.OH 5 y 6).
Si la comparación se establece entre los
lóbulos inferiores, derecho e izquierdo, el
valor es de Z = 0,63 (p > 0,5286), y en
tre los superiores Z= 1,5 (p > 0,1226).

En el caso de la comparación entre la
media de las áreas nucleares de los polos
inferiores y superiores izquierdos el valor
fue Z = 0,5 (p > 0,6170) y en los dere
chos Z = 1,3 (p> 0,1936).

(p < 0,0001), que es altamente significa
tivo (histogramas 3,4).

La comparación de la media de las
áreas foliculares de los lóbulos superiores
izquierdos y la de los derechos dioZ = 10,5
(p < 0,0001) y en los polos inferiores:
Z = 9,2 (p< 0,0001).

En cambio, la comparación de la me
dia de las áreas foliculares de los polos
inferiores y superior no dio un valor sig
nificativo en ninguno de los dos lóbulos
Z = 0,5 (p> 0,6170) para el lóbulo iz
quierdo y Z = 1 (p> 0,3174) para el ló
bulo derecho.

Animales con ligadura de la arteria
TIROIDEA INFERIOR IZQUIERDA, SOMETI
DOS a stress (grupo II)

Estudio histológico. El estudio histoló
gico no ha evidenciado cambios notables
con respecto al grupo anterior. Se ha po
dido apreciar una mayor semejanza entre
ambos lóbulos tiroideos que en los coba
yos del grupo I. Es decir, el tamaño del

Estudio foliculométrico. La compara
ción entre la media de las áreas de los
folículos de los lóbulos izquierdos y la
de los derechos ha dado un valor de
Z = 0,18 (p > 0,8572), valor no signifi
cativo, que demuestra cómo el frío hace
desaparecer las diferencias existentes en
tre el lóbulo izquierdo sin inervación sim
pática y el derecho (histogramas 7 y 8).

Fig. 3. Histogramas 5 y 6, con las áreas nu
cleares de los lóbulos tiroideos derechos e
izquierdos, respectivamente, de los cobayos
sometidos durante 10 horas a una tempera

tura de 2°.
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Fig. 4. Histogramas 7 y 8, en los que apa
recen las áreas foliculares de los lóbulos
tiroideos derechos e izquierdos, correspon
dientes a los cobayos que fueron sometidos

al stress del frío.

La media de las áreas de los folículos
de los polos tiroideos inferiores izquierdos
comparada con la de los derechos, dio
Z = 0,9 (p > 0,3682), y en los superiores:
Z = 0,5 (p > 0,9602). Ninguna de estas
cifras tiene valor significativo, como tam
poco el obtenido al comparar el polo in
ferior y superior del lóbulo izquierdo y
derecho (Z = 0,9, p > 0,3682 y Z = 1,08,
p > 0,2802, respectivamente).

Discusión

La privación de la inervación simpática
del tiroides no es fácil y menos en un
animal pequeño como el cobayo. Un pro
cedimiento utilizado por algunos autores
ha sido la extirpación del ganglio cervical
superior (8). En otros casos, se ha em
pleado la simpatectomía farmacológica
con la 6-hidroxidopamina (10, 14). En
nuestro caso, no ha parecido conveniente
utilizar estos procedimientos ya que, al
mismo tiempo que eliminan la inervación
simpática del tiroides, actúan también so
bre la hipófisis, en el primer caso, y sobre
todos los órganos de la economía, en el
segundo.

En cambio, el método empleado en este
trabajo es específico, ya que sólo actúa
sobre uno de los lóbulos tiroideos, pu- 

diendo tomarse el otro como testigo. Los
inconvenientes que cabe achacar a este
procedimiento son dos: la simpaticotomía
incompleta, y las posibles alteraciones vas
culares causadas por la ligadura de la ar
teria tiroidea inferior.

El primer inconveniente parece de poca
entidad, en cuanto que la mayor parte de
las fibras simpáticas alcanzan el corres
pondiente lóbulo con la arteria tiroidea
inferior (4, 6, 7). Una comprobación in
directa de esto la ha proporcionado el
estudio cariométrico y foliculométrico, ya
que las modificaciones que ha provocado
la simpaticotomía afectan por igual a los
dos polos del lóbulo intervenido.

En cuanto a las posibles alteraciones
del parénquima tiroideo, subsiguientes a
la ligadura de la arteria tiroidea inferior,
el estudio histológico, a los 30 días de
efectuada la operación, no las ha puesto
de manifiesto. Por otra parte, la perfusión
con gelatina-tinta china ha permitido com
probar una vascularización similar en el
polo superior e inferior del lóbulo iz
quierdo. Resultados semejantes a los nues
tros han sido descritos por Funakhosi (2).
Todo ello demuestra que la arteria tiroidea
superior, mediante sus anastomosis intra-
lobulares con la arteria tiroidea inferior,
puede ejercer una función vicariante.

Por lo que respecta al procedimiento
empleado para estimar el estado funcio
nal del tiroides, se ha procurado que fue
ra uno que permitiera juzgar aisladamen
te a ambos lóbulos tiroideos. Uno de los
posibles métodos es el estudio cariomé
trico y foliculométrico.

El estudio cariométrico es un procedi
miento empleado desde hace tiempo (12,
13) para juzgar el estado funcional de un
órgano, pues permite detectar hasta muy
pequeños cambios y da una información
cuantitativa. En la actualidad se continúa
utilizando con frecuencia (1, 3).

Los resultados obtenidos en los anima
les en los que simplemente se seccionó la
arteria tiroidea inferior, muestran que el
área de los núcleos del lóbulo tiroideo 
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con denervación simpática es significati
vamente mayor que la de los del lóbulo
control. Esto habla en favor de una acción
inhibidora del simpático sobre la actividad
tiroidea, en condiciones normales. En cam
bio, cuando la glándula se halla sometida
a un stress, como es el caso del frío, el
lóbulo sin estímulo simpático no reaccio
na, en tanto que la respuesta es bien apa
rente en el lóbulo control, ya que la me
dia de las áreas nucleares del lóbulo de
recho sobrepasa a la del izquierdo que,
como se ha dicho, ya se hallaba aumen
tada a consecuencia de la simpaticotomía.

La interpretación de los resultados del
estudio foliculométrico, que son superpo-
nibles a los obtenidos en el estudio cario-
métrico, puede resultar más difícil. En
efecto, el tamaño de los folículos tiroideos
depende del equilibrio entre la secreción
del coloide y su reabsorción. En nuestro
caso, la interpretación más plausible es
la que explica el aumento del tamaño fo
licular por un incremento de la secreción
de coloide y no por una disminución de
su reabsorción, pues apoyan esta hipótesis
dos hechos: el paralelismo entre el au
mento del área folicular y del área nu
clear, y que, en los animales sometidos
al estímulo del frío, se ha incrementado
notablemente el área folicular.

Resumen

Se ha suprimido, en 17 cobayos, la inerva
ción simpática que, a través de la arteria tiroi
dea inferior, alcanza el lóbulo izquierdo del
tiroides. A los 30 días de la operación se sa
crificaron los animales recogiéndose el bloque
formado por la tráquea, esófago y tiroides
para su procesamiento histológico.

El estudio histológico, cartométrico y foli
culométrico ha puesto de manifiesto que los
núcleos y los folículos del lóbulo operado eran
significativamente mayores que los del lóbulo 

contralateral. En 5 cobayos, que fueron some
tidos durante las 10 horas que precedieron a
su sacrificio a una temperatura de 2° C, el ló
bulo contralateral presentó un tamaño nuclear
y folicular que superó ligeramente a la hiper
trofia que acompaña la simpaticotomía del ló
bulo izquierdo. El lóbulo operado, en cambio,
no presentó ningún cambio.

Estos resultados evidencian que la inervación
simpática juega un importante papel tanto en
el funcionamiento normal del tiroides como en
la situación de stress, provocada por el frío.
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