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RESUMEN: La glandula tiroides es una glandula endocrina voluminosa, impar, mediana y simétrica, que ocupa la parte anterior
del cuello, en la union del tercio inferior con los dos tercios superiores. La unidad funcional y estructural de la giételslestiel
foliculo tiroideo. Los foliculos estan separados unos de otros por escaso tejido conectivo interfolicular. Se ha obsevdattzsen m
experimentales animales, diversos valores estereolédgicos de células foliculares, parafoliculares y coloide. El objétajo tied tra
determinar si existe un patron estereoldgico en la glandula tiroides humana en un grupo etéreo y sexo definidos. Bewap&llmase
muestra de 6 glandulas tiroides humanas extraidas de cadaveres no fijados, de individuos adultos de sexo masculinentss dateced
patologia o alteracion tiroidea. Se procesaron histolégicamente con H-E para su estudio estereoldgico. Los resultadesiniestraron
promedio para la densidad de volumen del tejido glandular (33,8%) y del coloide (63,17%), densidad de superficie debfdBoulo t
(21,09 mnmn¥), densidad de nimero de células foliculares (10,81%xdldlas/mr?) y parafoliculares (1,81 x 1@élulas/mr?).
Conocido el volumen promedio de la glandula (21,3%nse determind el nimero total de células foliculares (230,22)xy10
parafoliculares (38,33 x Y0 Ademas, se determind el nimero de foliculos pof (4618 foliculos/mrf). El conocimiento previo de
los valores numeéricos y proporciones normales esteredlogicos permite establecer parametros que determinen la alterap@irdfigeer o
de origen endémico o exdgeno que lleven a estratificar ciertas alteraciones, hecho observado en modelos experimentales donde la
diferencias son significativas.
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INTRODUCCION

El nombre de glandula tiroides proviene del términ@liculares y células C, las cuales se encuentran hacia la luz
griego Thyreos que significa escudo (Stathatos, 2006). #&acia la base del foliculo respectivamente, siendo el co-
una glandula endocrina voluminosa, impar, mediana y mi@sde producto de las células foliculares, por lo cual se trata
0 menos simétrica que ocupa la parte anterior del cuello,@mun almacenamiento extracelular (Geneser, 2005). En ra-
la union del tercio inferior con los dos tercios superioretas se ha observado que el tamafio de un foliculo depende
Compuesta de una porcion mediana, relativamente estreatel,nimero de células y cantidad de coloide, estos elemen-
el istmo y dos partes laterales voluminosas, los l6bulos tes interactian entre si de manera dependiente, existiendo
lacionados con los anillos traqueales 5°y 6°. una correlacion del volumen total de coloide con el nimero

de foliculos y el area de superficie del tejido conectivo

La unidad funcional y estructural de la glandulanterfolicular, lo cual implica que, en condiciones fisioldgi-
tiroides es el foliculo tiroideo. Los foliculos estan separgaas normales, existe un equilibrio en la cantidad
dos unos de otros por escaso tejido conectivo interfoliculgrdistribucion del volumen de coloide en cada foliculo
Estos foliculos estan constituidos por un epitelio cibico sir(Hartoft-Nielseret al, 2005). Se ha contabilizado con mé-
ple que rodea a un espacio que contiene a una sustanciateides estereolégicos la cantidad de células C presentes en la
cosa, el coloide. Los foliculos varian de tamafio desde §l@ndula tiroides de rata encontrando un nimero equivalen-
pm hasta 1mm de diametro constituidos por células en ambos Iébulos (Feinsteinal, 1996).
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Se han descrito en modelos experimentales en ratésticas isotropicas del tejido. Luego, las secciones fueron
que existen diversos factores que alteran la proporciondljadas en formalina tamponda al 10% pH7,4 y procesadas
dad entre coloide y tejido glandular (Sekwtal, 2005) y siguiendo el protocolo convencional para su inclusion en
ademas entre las células parafoliculares y foliculares del parafina.
jido (Feinsteiret al; Rognonilet al,1989; Rajkovit al.,

2010). Se efectuaron cortes seriados qemde grosor, los
gue fueron tefiidos con H.E. Luego, analizamos 5 campos

Se ha observado gran variablidad de acuerdo a sad@cada corte histolégico, 125 campos microscopicos en total
y edad en modelos experimentales animales (Sosic”-Jurjeyaor glandula. Las laminas fueron observadas en un micros-
et al, 2006; Erdenet al, 2011) por lo que la determinaciéncopio Olympus®, modelo CX 31, con una camara
de un rango y valores estandares ha sido una tarea ardulleticam®. Las imagenes fueron proyectadas en un moni-
las diferentes especies que hace especialmente engorrosarlde pantalla plana Sony®. Se utilizé el test multiproposito
recoleccion de datos en glandulas humanas. M42. Los parameros estereoldgicos medidos fueron: densi-

dad de volumen ()}, para el tejido glandular y para el co-

El objetivo del estudio, fue determinar, a través de laide del foliculo tiroideo, la densidad de superficig) (I
estereologia, aspectos cuantitativos en la glandula tiroideliculo, el nimero de células glandulares foliculares y
humana en un grupo etareo y sexo definido. Con la geneparafoliculares a través de la densidad de nimefo &pli-
cién de estos nuevos conocimientos sera posible sentardasdo el método disector y el nimero total) (e células
bases para futuras investigaciones morfofuncionales  foliculares y parafoliculares de cada glandula. Ademas, se

determind el nimero de foliculos tiroideos por’mradiante
planimetria sobre un area calibradj (e 0,068 mrh Se
MATERIAL Y METODO calcularon, el promedio, la desviacion estandar, el error
estandar, el coeficiente de variacion y el coeficiente de error.
Se consider6 un indice de significancia menor o igual a 0,05.

Utilizamos 6 glandulas tiroides humanas, obtenidas
de cadaveres no fijados, mantenidos en camaras frigorificas
a 0°C, de individuos adultos de sexo masculino, sin ante@ESULTADOS
dentes de patologia o alteracién tiroidea. Para la obtencion
de las muestras, se disec6 la zona cervical extirpando las
glandulas tiroides completamente. El porcentaje promedio del tejido glandular y del

coloide de la glandula tiroides fue de un 33,08% (D.E. 4,8)

Posteriormente, se determiné el volumen de las glan-63,17% (D.E. 7,25) respectivamente. El porcentaje de
dulas a partir de la variacion de peso del sistema propuetjido glandular y de coloide de las 6 muestras se presenta
por Scherle (1970) y recomendado por Mandarim-den la Figs. 1y 2. En la Tabla | se muestra el andlisis estadis-
Lacerda (1995). Obtuvimos 5 trozos aleatoriamente del ltieos para Vv del tejido glandular y del coloide de la glan-
bulo izquierdo de cada glandula, considerando las caraatieda tiroides.
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Fig. 1. Porcentaje de tejido glandular de las 6 muestras de glandula tiroides.
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Fig. 2. Porcentaje de coloide de las 6 muestras de glandula tiroides.
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El promedio de Sv de foliculos
tiroideos fue de 21,09 nm¥fmm? (D.E.
2,95). El limite inferior fue 17,83 mih
mm?®y el superior de 24,75 nifmm?®. El
error estandar fue 1,2 mifmn?; el co-
eficiente de variacion fue de 13,98% y el
coeficiente de error fue 5,71%. La Sv
folicular para cada muestra se presenta
en la Fig. 3.

El promedio de células foliculares
y parafoliculares de la glandula tiroides
fue de 10,81 x 10células/mm (D.E.
0,59) y 1,81 x x 10células/mm (D.E.
0,18) respectivamente. La Nv de células
foliculares y parafoliculares de la glan-
dula tiroides se muestra en las Figs. 4 y
5. En la Tabla Il se observa el andlisis
estadisticos para la Nv de células
foliculares y parafoliculares de la glan-
dula tiroires.

El volumen promedio de la glan-
dula tiroides fue 21,3 mifD.E. 1,11) .
El namero total de células foliculares para
la glandula tiroides fue en promedio
230,22 x 10 (D.E. 13,91 x 19 y el de
células parafoliculares fue en promedio

. 3. Densidad de superficie del foliculo de las 6 muestras de glandula tiroides.38 33 x 16 (D.E. 2,42 x 18). Fig. 6.

El promedio de foliculos tiroideos
fue 3,14 foliculosf(D.E. 0,42). La can-
tidad minima fue 2,68 foliculog/g la
maxima 3,64 foliculosfa EIl error
estandar fue 0,17 foliculog/ael coefi-
ciente de variacion fue 13,47% vy el co-
eficiente de error fue 5,5%.

Conocida & el promedio de
foliculos tiroideos fue 46,18 foliculos/
mn? (D.E. 1.61). La cantidad minima fue
44,7 foliculos/mmy la maxima 48,82
foliculos/mn?. El error estandar fue 0,66

Fig. 4. Densidad de nimero de células foliculares de las 6 muestras de glandula tirdlésulos/mn#; el coeficiente de variacion

fue 3,48% vy el coeficiente de error fue
1,42%. (Fig. 7).

Tabla I. Densidad de volumen promedio del tejido glandular y del coloide de la glandula tiroides.

Vv Promedio D.E. Minimo Maximo E.E. CV. CE. Vaordep
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Tdido 33,08 4.8 27,49 39,05 1,96 14,52 5,92 0,61

glandular

Coloide 63,17 7,25 54,51 72,06 2,65 11,46 4,68 0,14
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Fig. 5. Densidad de numero de células parafoliculares de las 6 muestras de glan

tiroides.
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. 6. Numero total (NT) de células foliculares y parafoliculares de la glandula tiroidr

60

50

40

30

20

10

Numero de Foliculos por mm?

00

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Fig. 7. NUmero de foliculos de las 6 muestras de glandula tiroides gor mm

Prom

DISCUSION

Estudios estereoldgicos de la glan-
dula tiroides humana son escasos, siendo
necesario comparar este estudio con aque-
llos realizados en animales.

El ndmero promedio de células
parafoliculares de la glandula tiroides
humana fue de 1,81 x 16élulas/mr#
con.un rango de 1,52-1,9 x%1€Elulas/
mmnr. Estos valores son comparables a los
obtenidos por Feinstert al, quienes a
través del método disector-fraccionador
Optico, determinaron que la glandula
tiroides de ratas tiene 185.08@2.000
células parafoliculares. Para ellos, la po-
blacion de células parafoliculares no di-
fiere significativamente entre los I6bulos,
lo cual confirma la caracteristica
isotrépica del tejido glandular.

Segun Feinsteiet al, las técni-
cas de conteo 2-D utilizadas en estudios
estereoldgicos estan sesgadas debido a
gue el tamafio y la forma de las estructu-
as contadas, asi como los cambios
dithensionales de las secciones durante
la preparacion histologica, pueden in-
fluenciar los resultados del recuento. La
razon, es que una particula que es dos ve-
ces mayor que otra tiene también dos ve-
ces mas oportunidad de estar presente en
la seccidn (Gundersext al.,1988). Esto
podria superarse con la utilizacién de mé-
todos 3-D con el disector Optico, que anu-
la el error de tamafio, independientemente
de la forma celular, la orientacion y los
cambios dimensionales. Este margen de
error, se ve disminuido en la glandula
tiroides debido a su caracteristica
isotropica.

Tabla Il. Densidad de nimero promedio de células foliculares y parafoliculares de la glandula tiroides.

Nv Promedio DE. Minimo Maéximo E.E. CV. C.E. Valor
(cdulag/mm?) (Aulasmmd  (cluladmm?®  (cdulagmm®) (%) (%)  dep

Cdulas 10,81 x 105 0,59 10,12 x 10° 11,27 x 105 0,24 x 106 5,45 223 099

foliculares

Cédulas 1,81 x 10° 0,18 1,52 x 10° 1,9x 10° 0,74 x 10° 10,15 414 096

parafoliculares
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Feinsteinet al sefialaron variaciones en los resultatroles a un 8,8% en el grupo esperimental. Observaron dis-
dos entre ratas. Las razones de estas diferencias interimginucion en la Nv de células parafoliculares tiroideas en
viduales no se conocen exactamente, pero se podria delratas de dos dias post natal expuestas campos electromag-
factores genéticos, como la cepa de rata usada. Este henBticos de 50 Hz por 3 meses.
podria explicar el rango de variacion entre 1,52y 1,9x 10
células/mmencontradas en las glandulas tiroides humanas. Nuestros resultados sefialan un promedio de células
Asi por ejemplo, componentes étnicos podrian tener influeitdiculares de 10,81 x POcélulas/mm y de células
cia en el niumero de células parafoliculares en humanos.parafoliculares de 1,81 x 46élulas/mrm es decir en una

proporcién de 10:1. En cambio, los estudios de Rogabnil

El conocimiento previo de los valores numéricos wl. entregan valores de 59,6 x°X@lulas foliculares por
proporciones normales estereoldgicos de las estructuras que® y Rajkovic et al. (2010) 61,91 x 10células
constituyen la glandula tiroides, permite obtener parametrparafoliculares, valores muy similares entre ellos pero para
que determinen la alteracién hipo o hipertréfica de origarglulas diferentes, lo cual podria deberse al uso de cepas
endémico o exdgeno que nos lleven a estratificar ciertas dilstintas de ratas (Feinstegh al) lo que reafirma la dife-
teraciones. Asimismo, la glandula tiroides se caracterigencia de actividad e importancia metabdlica que presenta
porque la funcién del érgano depende de diveros factolaglandula en las distintas especies y mas aun en el hombre.
que podrian influir en las caracteristicas morfoldgicas y
estereoldgicas de las estructuras que la constituyen. Sosic’-Jurjevic’et al. estudiaron los efectos de la

ovariectomia y la administracién de estradiol crénico sobre

Estas experiencias, han sido observadas en modedbsje hipdéfisis-tiroideo en ratas adultas mediante el método
experimentales en ratas. Seketial.,estudiaron las carac- estereoldgico para determinar la Vv del tejido glandular en
teristicas de las células parafoliculares y foliculares de lmtiroides. La ovariectomia influy6 en la Vv de los foliculos
tiroides en ratas hembras después del tratamiento goal coloide con mayor intensidad en la zona central que en
calcitonina sintéticade salmén. Los resultados presentadibgona periférica de tiroides mostrando Vv de los foliculos
en esa investigacion, apoyan y confirman que el tratamignel coloide con un aumento de 20% y 55% respectivamen-
to crénico de ratas hembras adultas con dosis diferentesLa Vv del intersticio disminuy6 en un 24%, mientras que
calcitonina reducen los parametros estructurales de las leévv del epitelio folicular no cambio significativamente en
lulas parafoliculares, y mejoran las de las células folicularesmparacion con el control. Esto resulta interesante y deja
tiroideas en forma dosis-dependiente. Nuestros resultaddmserta la opcion de realizar esterologia en glandulas tiroides
muestran un porcentaje promedio del tejido glandular deHamanas en mujeres de diversas edades (pre y post
glandula tiroides humana de un 33,08% y el porcentaje praenopausica) para ver si el comportamiento es similar al
medio del coloide de un 63,17%. Observamos ademas, wieservado en estudios experimentales.
proporcién inversa de tejido glandular v/s coloide.

Recientemente Erdeet al.compararon la expresion

Rognonilet al estudiaron los cambios en el volu-de la COX-2, E-cadherina, VEGF como factor prondstico
men de células foliculares tiroideas en la involucion tenen términos de la intensidad de tinciéon mediante la
prana del bocio hiperplasico utilizando ratas Wistar maclestereologia en pacientes con carcinoma papilar de tiroides
a las cuales se les administré una dieta deficiente en yqahra ser utilizados como indicadores de prondstico. Utiliza-
durante 6 meses. Observaron un aumento en el volumerrde el método disector sobre muestras tefiidas con
las células foliculares, casi al doble, en relacién a los canmunohistoquimica para el VEGF, la COX-2 y la E-
troles, retornando a valores similares 16 dias posterioresaalherina a partir de resecciones o biopsias tiroideas. Con-
la incorporaciéon de yodo en la dieta. cluyeron que en consonancia con la literatura, existié una

relacion significativa entre la edad, el sexo y el aumento de

Por otro lado, el aumento de la prevalencia d€EGF, la expresion de COX-2 en estadio avanzado. Ade-
neoplasias a nivel cervical, ha llevado al uso de variadogs, a pesar de la existencia de una relacién entre un
tratamientos de quimioterapia y de ondas de alta y bgjarametro de mal pronéstico por multifocalidad y la inten-
frecuencia, que podrian afectar directamente la morfologimlad de tincién, no se encontrd significacion estadistica.
de la glandula tiroides. Rajkowit al (2003) reportaron en Cuando se evalud la expresién de E-cadherina con la edad,
ratas sometidas a campos electromagnéticos de 50 Hz pee3ncontré que existe una relacion con la intensidad de la
meses, un aumento significativo en la Vv de los foliculdmcion. Esto nos motiva a realizar estudios por rangos de
tiroideos y del coloide, mientras que la Vv del epitelio glaredad de glandulas tiroides y asi poder comparar, analizar y
dular no mostré gran diferencia con los controles y la Vastratificar prondsticos de ciertas patologias con nuestros
del tejido interfolicular disminuyé de un 12,4% en los condatos obtenidos.
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SUMMARY: The thyroid gland is a an extensive, medium and symmetrical endocrine gland situated on the anterior side of the paek at the |
third and the upper third junction. The thyroid follicle is the functional and structural unit of the thyroid gland. Fa#ideparated from each other by
narrow interfollicular connective tissue. Stereological values of follicular, parafollicular and colloid containing falliddselen observed in experimental
animal models. The aim of this study was to determine the existence of a stereological pattern in the human thyroidegandatgfiand sex. A sample
of six human thyroid glands of adult males with no history of thyroid disease or disorder obtained from non fixed humam chtleeg® cadavers the
gland was removed and processed for thyroid follicle density (21.0%mm), follicular cell number density (10.81 x16ells/mni) and parafollicular
(1.81 x 10 cells/mrf). With the average gland volume (21.3 Mnwe determined the total number of follicular cells (230.22 % Jhd parafollicular
(38.33 x 16). The number of follicles per mm(46.18 follicles/mr?) was also determined. Prior information and knowledge of numerical values and
normal stereological proportions provides excellent parameters for determining hyper or hypotrophic endemic or exogeitnsslezténg to stratification
of certain disorders which was already observed in experimental models where differences amongst models were significant.

KEY WORDS: Thyroid gland; Morphology; Stereology.
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