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ORIGINALES 

MODIFICACION DEL TIROIDES EN LA 
PROFILAXIS DEL BOCIO ENDEMICO POR 

LA SAL YODADA 

F. F. RODRÍGUEZ ｍｏｒｅＮＮＮｾＧｗ＠ (•) 

Hospital Cantonal. Aarau (Suiza). Servicio cllnlco, 
Profesor WESPI. 

En los estudios de DAVID MARINE 1 sobre los 
cambios estructural€s anatómicos de la glándu­
la tiroides de los animales domésticos, al rela­
cionar la hiperplasia glandular con su conteni­
do de yodo, tomó base la profilaxis del bocio 
endémico. Había comprobado que en los anima­
les que viven en domesticidad, cuyos tiroides 
contenían menos de 1 mg. de yodo por gramo 
de sustancia seca, tenían tendencia a la hiper­
plasia glandular, y concluía que los tiroides hi­
pertrofiados e hiperplasiados, que se venían co­
nociendo con el nombre de bocio, eran motiva­
dos por un déficit de yodo. De aquí que se pen­
sase en la administración de este elemento 
como medida preventiva y se ･ｳｴ｡｢ｬ･｣ｩｾｳ･＠ como 
medio profiláctico. La primera aplicación de 
esta medida sobre las personas se llevó a cabo 
por MARINE y KIMBALL 2 en Akron en 1916. 

En Suiza se viene luchando profilácticamen­
te contra el bocio endémico desde hace unos 
treinta años con el empleo de la llamada sal 
completa-Vollsaltz-, que es aquella que va 
adicionada de 5 mg. de IK por kilo de ClNa. 
Como por término medio una persona ingiere 
10 gr. de sal de cocina al día, puede decirse 
que con este medio se le administra 50 gammas 
de yodo diarias. Su efecto ha sido tan sorpren­
dente que puede ser recogido en varios de sus 
aspectos. Así, en 1870 3 , 72 por 100 de los re­
clutas padecían de bocio; en 1924, había 40 por 
100, y en 1951, sólo ell por 100 •. Ha disminuí-

(•) De la Cllnlca Médica Universitaria. ProfeRor: OnTIZ 
13 LANDA.zuu. Granada. Becarlo Casa Sandoz, en SuiZA. 

do el número de cretinos y sordomudos •. El 
peso del tiroides de los recién nacidos, según 
comprobaciones de ｗｅｇｅｌｉｾ＠ 1 y ｆｒ ｅｾﾷ ｋｅｌ＠ •, ha 
disminuído, aunque no han desaparecido los ti· 
roides de peso au:nentado. ｅｇ ｇｅｾｅｒｇｅｒ＠ ', por 
sus exploraciones sistematizadas, da a conocer 
que esa dosis de 5 mg. de IK por kilo de sal 
de cocina no es suficiente para hacer desapa· 
recer el bocio de los recién nacidos. WESPI ', en 
Zurich, administrando a las e m barazada.s sal 
de cocina con 5, 10 y 20 mg. de IK ror kilo 
de ClNa, observaba que la frecuencia del boc1o 
del recién nacido desciende del 33 por 100 a 
15,4 por 100 y 6,8 por 100, respectivamente, 
donde el porcentaje está en relación inversa con 
la cantidad de yodo ingerida, queriendo decir 
que el bocio es un problema de dosis de yodo. 
Por todo ello, para conseguir una profilaxis 
perfecta, el yodo de la sal de cocina debía in· 
crementarse al mismo tiempo que extenderse 
a toda la colectividad. 

• • • 

El Cantón de Thurgau, que es uno de los más 
pequeños Cantones de Suiza, fué de los ｰｲｩｭｾﾷ＠
ros en introducir la sal yodada corno mediO 
profiláctico y cuyo consumo puede observarse 
en la gráfica l . Desde 1923 se empleaba sa.l con 
5 mg./kg., pero en el 194 7, por insistencia de 
WESPI 10, en el Municipio de Munchwilen Ｈ｣ｯｾｯﾷ＠
cldo en la literatura como fuertemente bociO· 
so 1 0

), se introduce una sal de cocina que ｬｬｾｶｾ＠
20 mg. de IK/ kg., lo que suministra una 0 

sis de yodo de 200 gammas al día. La re¡;ercu· 
sión de esta medida podía ya comprobarse en 
1949 11

, pues los tiroides normales de los ese%· 
lares se elevaban del 41 por 100 con la sal de 
5 mg. (usual) a 53 por 100 con la ｲ･ｦｯｲｾ＠ ｾ＠
- 20 mg. de IK/ kg.-. Estos efectos de .13 s 
manifestarse sobre todos los tiroides ｳｯｭ･ｴｬ､ｾ＠
a ese ambiente protector, tanto de btUIIaJl 
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como de animales domésticos como, por ejemplo, 
a las terneras, a las que los paisanos tienen cos­
tumbre de administrar a diario una cierta can­
tidad de sal, animales, por otra parte, cuyos ti­
roides podían ser fácilmente adquiridos para 
un estudio de control de profilaxis en un sen­
tido ponderal y anatómico, aunque siempre ha-

del folículo y tamaño del núcleo en relación con 
la cantidad de yodo de la sal. Discusión. Re-
sumen. 

• • • 
Los datos referentes al peso del tiroides y su 

actividad fueron estudiados ya por WESPI en 

Consumo ､ｾ＠ sal yodada en Canlon lhurQdu 
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y.60 
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Flg. t .--consumo de la sal yodada, con 5 y 20 mg. de IK/ kg. de CINa, 
en el Cantón de Thurgau, desde su introducción en 1923 hasta 1953. Las 
flechas indican época de recogida de los tiroides que se estudian en el 

presente trabajo. 

bría que pensar que las circunstancias son me­
nos precisas que en el hombre y por tanto algo 
menos claros sus resultados. 

• • • 
Se recogieron tiroides de ternera en 1947 de 

distritos que consumían un 60 por 100 de su 
sal con 5 mg. de IK/ kg., y en 1950 de dis­
tritos con el 100 por 100 de consumo de su 
sal con 5 mg. y de 100 por 100 de sal con 20 
miligramos de IK kg. 

METóDICA. 

Bajo la vigilancia del veterinario del Cantón 
se tomaron los tiroides de 215 terneras, 119 
del año 1947 y 42 (5 mg.) y 54 (20 mg.) del 
año 1950. Se pesaron y un trozo se fijó en for­
mol. Las terneras se pesaron vivas y después 
de sacrificadas, con lo que se consiguió obtener 
･ｾ＠ ｰｾｳｯ＠ absoluto del tiroides y el relativo (peso 
br01des en gr.'peso del animal en kilos). No 
se sabe la edad exacta del animal. El examen 
histológico se hizo con tinción hematoxilina­
eosina. 

Sucesivamente se estudian: 
l. Peso del tiroides. 2. Peso del tiroides en 

relación con la cantidad de yodo de la sal. 3. As­
ｾ･｣ｴｯ＠ histológico. Actividad. 4. Tamaño del fo­
hculo. 5. Aspecto del núcleo. 6. Aspecto del nú­
cleo con relación a la proporción de yodo de la 
ｾ｡ｬＮ＠ ｾＭ ｾｳｰ･｣ｴｯ＠ del núcleo en relación al peso 
el hrotdes. 8. Núcleo y actividad. 9. Tamaño 

1951 10
, pero los intercalamos aquí porque so­

bre ellos basaremos en parte nuestra actual in­
vestigación. 

l. PEsO DEL TIROIDES. 

En el cuadro número I se representa el 
reparto del peso absoluto del tiroides en re­
lación con la dosis de la sal yodada. Se com­
paran los años 1947 y 1950, haciendo en este 
último una separación de los que toman 

CUADRO I 

NtThJERO ABSOLUTO 

Peso 1950 
del tiroides Total 
en gramos 1947 1950 Sal con Sal con 

5 mg. 20mg. 

0-9 1 2 2 
10..19 7 33 9 24 
20-29 22 24 10 14 
30-39 21 15 8 7 
40-49 14 8 6 2 
50-59 17 4 3 1 
60-69 18 2 2 
70-79 5 4 2 2 
80-89 4 2 1 1 
90-99 3 2 1 1 

Sobre 100 7 
---

TOTAL .... .. . 119 96 42 54 

Peso absoluto d el tiroides de t ernera en distrítos del 
Cantón de Thurgau con 60 por '100 del consumo de sal 
con 5 mg. de IK/ kg. en 1947 y con consumo de 100 
por 100 de 5 y 20 mg. de IK., kg. en 1950 
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Peso relnli\"O 
del tiroides 

TiroidE's en gT. 
Pel<o l'o;:p.lu;. 

0,00•0,09 
0,1 -0,19 
0,2 -0,29 
0,3 -0,39 
0,4 -0,49 
0,5 -0,59 
0,6 -0,69 
0,7 -0,79 
0,8 -0,89 
0,9 -0,99 
1,0 -1,09 
1,1 -1,19 
1,2 -1,29 
1,3 -1,39 
J ,4 -1,49 
1.5 -1,59 
1,6 -1,69 
1,7 -2,09 
2,1 -2,19 

TOTAL .. 

CUADRO II 

1947 1950 

2 
7 

10 
15 
17 

6 
9 
9 
5 
5 

1 
2 
2 
1 
1 

3 

95 

7 
31 
21 
10 

8 
8 
6 
3 
1 
1 
1 

97 

1950 

Región 
con !<ni 
dC' 5 mg. 

2 
12 

5 
6 
3 
7 
3 
2 
1 
1 

42 

Región 
ron :;ni 

<IC' 20m¡.:. 

Hl 
16 

;) 

1 
3 

1 

Peso relativo del tiroides de ternera en distritos del 
Cantón de Thurgau con 60 por 100 del conswno de sal 
con 5 mg. de IK/ kg. en 194 7 y con consumo de 100 
por 100 de sal con 5 y 20 mg. de IK/ kg. en 1950. 

sal con 5 y 20 mg. de IK; kg., respectiva­
mente. El peso absoluto es mayor en 194 7 
que en 1950, alcanzando valores de hasta más 
de 100 gr. En el cuadro número II la relación 
se establece entre el peso relativo del tiroides 

30 

25 

% 15 

10 
1 

/ 

' 
1 

. 
' ' \ ,.---,, 

1 ', 

't.' \ 
' ... __ , 

ｾｾ Ｑ＠
un máximo de peso relativo del tiroides de o 5 
a 0,59. En 1950, la curva se hace más ･ｬ･ｶｾ ﾭ
da, con una franca reducción de su base, con 
desviación hacia la izquierda, hacia zona de me­
nores valores, extendiéndose sus pesos relati­
vos desde 0,1 a 1,3 con un máximo de frecuen­
cia de 0,2 a 0,29 (este valor corresponde a un 
recién nacido humano de 3 kilos y un peso ti-

% 
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ｾｾ Ｎ＠

. 
1 
1 
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'•, . . . . . . 

:\ 
\ .: \ 
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ｾ Ｌ＠ ' ' ' 
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03 05 07 

ＱＹ ｾ Ｐ＠ SAL RffOR!A OA • 20m9 

1950 SAL COMPLETA 5 "'Q 

ｾ＠

09 1'1 1 3 15 

ｆｩｾ Ｎ＠ 3. Hepru lo • n por rit•nto dP\ pt•so rt•lat l\" dt>l tlroldPs 
co n sal yodncla con l'i y ｾ ｮ＠ m g. le¡:. 

roideo de menos de 1 gr.). ｅｾ＠ las diferencias 
parecen ser debidas al mcremento ae 1as oo:st::. 
de yodo, pues al comparar en la figura 3 el año 
1950, los distritos con sal usual de 5 mg. con 
los que emplean la de 20 mg., o sea, cuatro ve­
ces mayor, se ve una más fuerte desviación ha­
cia zonas de menores pesos relativos a favor 

1950 

1947 

\ 

01 03 0'5 0'7 0'9 

\ 
\ 

1', 
1 \ ,' ', 

.l _.J_ ｾＭＭＭＭＭＬＭＭＭＧＧＭＢＢＭＭＢＧＭＭＢ ＭＧＢ＠ ｾ＠ '-'-

1'1 1'2 1'3 1'4 1'5 1'6 1'7 18 f'9 2'0 2'1 2'2 2'3 

Fig. 2.- Reparto por ciento del peso relativo del tiroides en los años 1917 y 1950. 

y los tres apartados que anteriormente hemos 
enumerado. Las figuras 2 y 3 representan es­
tas diferentes comparaciones. En la figura 2, 
la curva del año 194 7 es una curva plana, con 
valores que se extienden desde 0,1 a 2,3, con 

de la sal reforzada. Podemos, pues, con.ciui.r 
que con la sal yodada se produce una disml· 
nución del peso absoluto del tiroides. Igual ocu· 
rre con el relativo, siendo esta disminución pro· 
porcional a la cantidad de yodo de la sal. 
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CUADRO III 

ACTIVIDAD 

ｐ ｣ｾｯ＠ relativo del llroidcH 

0,1-0,19 
0,2-0,29 
0,3-0,39 
0,4-0,49 
0,5-0,59 
0,6-0,69 
0,7-0,79 
0,8-0,89 
0,9-0,99 
1,0-1,09 
1,1-1,19 
1,2-1,29 
1,3-1,39 
1,4-1,49 

Sobre 1,5 

TOT\L. 

o 

2 
5 
2 
1 
1 

11 

+ ->-+ 
ＭＭｾ＠ --- ｾＭ --

3 4 
3 12 
5 3 
2 2 
1 2 

1 
1 

14 25 

+++ 

1 
13 
11 
10 
12 

5 
3 
3 
1 
2 

1 
3 

65 

++++ 

7 
8 
9 

10 
8 

11 
7 
5 
3 
1 
1 
2 
1 
2 

75 

Total 
-----

10 
40 
29 
24 
26 
13 
14 
11 

7 
5 
1 
1 
2 
2 
5 

190 

Relación entre la actividad histológica y cl peso r elativo del tiroides. 

3. ASPECTO IIISTOLÓGICO. A CTIVIDAD. 

El estado de actividad del tiroides se ha va­
lorado según es la norma usual 1 0

, atendiendo a 
su contenido en coloides, tamaño del folículo, 
altura del epitelio, contenido en vacuolas, des­
ca.nación, proliferación, infiltración y forma­
ciones vasculares, dando a cada uno de estos 
a1-artados una valoración de O a -+ f- -+ .t , se­
gún su intensidad, y haciendo una media de 
todos ellos. 

En el cuadro III relacionamos el peso relati­
v? del tiroides y su grado de actividad, obser­
vandose que los tiroides del grupo O, en reposo, 
sólo se encuentran con un peso relativo menor 
de 0,59 y cuando sus pesos son mayores que 
este valor su actividad se va incrementando 
a f- + ,. + + + y ｾ＠ + +, guardando un cierto 
paralelismo entre peso y actividad. Según es­
tas deducciones, se podría establecer que el peso 
del tiroides de ternera se encuentra en la nor­
malidad cuando su peso relativo no pasa de 0,6 
a 0,7. Al comparar la actividad y la sal yodada 
-cuadro número IV -vemos cómo de 7,3 por 

100 del grupo O y en 1947 pasa a 20,4 por 
100 en 1950 {14,3 por 100 con 5 mg. y 25 por 
100 con 20 mg. ) . Con · pasa del 8 por 100 
al 17,3 por 100 (11,9 por 100 con 5 mg. y 21,4 
por 100 con 20 mg.), existiendo una clara dis­
minución de los tiroides de los grupos más ac­
tivos ......... ｾ＠ y -- ...1... ｾ＠ del 84,7 por 100 al 62,3 
por 100 (con 73,8 por 100 y 53,6 por 100, res­
pectivamente). Se hace evidente el mejoramien­
to de la actividad a medida que aumenta la 
cuantía de yodo. 

4. TAl\IAÑO DEL FOLÍCULO TIROIDEO. 

Por medio del ocular micrométrico se ha to­
mado el diámetro transversal y longitudinal 
para determinar el diámetro medio, en micras, 
de 100 folículos tiroideos, siguiendo para su es­
tudio una dirección, siempre la misma, de peri­
feria al centro para recoger zonas periféricas y 
centrales. Estos valores se trasladan a una 
gráfica en forma de ordenadas, donde las abs­
cisas representan el diámetro medio del folícu-

CUADRO IV 

--

Grado de activida\1 

++ f- Y -l 1- ·H 
+f 

o y + 
TOTAL ....... 

19H 

Númct·o 

105 
10 

9 

124 

1950 
Total 

, .. 
( Xúmero <( 

84,7 61 62,3 
8,0 17 17,3 
7,3 20 20,4 

100.0 9 100,0 

Relación entre la a ctividad histológi<'a y la dosis de la sal yodada. 

1950 
Ｍ ｾＭ Ｍ ＭＭ Ｍ

Profilaxis 5 mg. Profilaxis ＲＰｭｾＮ＠
- - ----- ----
Xúmero r • e Xúmero "é 

31 73,8 30 53,6 
5 11 ,9 12 21.4 
6 14.3 14 25.0 

-- --
42 100,0 65 100,0 
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lo y las ordenadas el número en por ciento. En 
la figura 4 se representan cinco curvas de otros 
tantos tiroides del año 1947. ｾＱ＠ diámetro me­
dio de sus folículos oscila entre 60 y 280 mi-

30 

211 

26 

24 

22 

20 · 

18, 

i'o 161 
\4 ｾ＠

ｾｴ＠
sl 
6 

4 

2 

120-130 micras. Para mayor claridad de los he. 
chos, en la figura 5 se representan dos curvas 
una del 1947 y otra del 1950, ｣ｯｲｲ･ｳｰｯｮ､ｩ･ｮｴ･ｾ＠
al recuento de 1.000 vesículas de 10 tiroides, 

Fig. 4.-Reparto en por ciento del diámetro medio en micras de los tolfculos de cinco tiroides 
del año 1947. 

eras, con un porcentaje máximo de 140 a 160 
micras . 

En cambio, cinco tiroides del año 1950 que 
tomaron sal refozada con 20 mg. de lK¡ kg., 
sus folículos se extienden entre 40 y 230 mi-

100 en cada uno de ellos. En 1!)50 la curva se 
desplaza a la izquierda, con valores mínimos 
de 40 micras y sus máximos prácticamente en 
210 micras, alcanzando su acmé en 120 micras 
por el contrario, en 1947, sus límites están en 

!\ .. . . . . 
• 1 : ｾ＠. . 
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1'350 (20 m?) 

150 

140 

130 

120 

110 

100 

90 

/ 
'•· .... .J \\, 

60 r 
sor 

Ｚ ｾ＠
.. -....... ... 

_./ 

/ 

·'/ 
/ 

... 
, .. ＬｾＢ［＠ '·. 

···,··· ... 
, .... 

·. :' :f 
o:..___30-L40:__so_6..:...o ＮＺＺＮＺＷｌＰＭ Ｘ ｾ Ｐ ＭＹＰＭｉｏｏ＠ u o 120 :JO 140 1so 160 110 Ｑ･ｾ＠ i9o 209 ioo 220 2:0 24'> 25o- ?s:J ··'D ｾ＠

Flg. 5.-Repartlmlento en por ciento, del diámetro :nedio en micras, de 1.000 follculos ti­
roideos del afio 1947 y del 1950 (20 mg. IK/kg.), respectlva:nente. 

eras con un porcentaje máximo en 120 a 130 
micras. 

Al comparar las gráficas del año 194 7 con 
las del1950, se aprecia una disminución del ta­
maño del folículo, pues de límites entre 60 y 
280 micras se ha reducido a 40-230 micras y 
sus valores medios han pasado de 150-160 a 

60 y 270 micras con un máximo de frecuencia 
de su diámetro medio de 160 micras. 

El refuerzo de la sal, en la profilaxis, ha 
tenido como consecuencia una reducción ｾ･ｾ＠
tamaño de los folículos con disminución e 
diámetro medio y al mismo tiempo haciéndolos 
más homogéneos. 
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5. ASPECTO DEL NÚCLEO. 

Al observar ｣ｯｭｰ｡ｾ｡ｴｩｶ｡ｭ･ｮｴ･＠ los tiroides 
de estos diferentes penod?s en la .tarea de ｭ･ｾＭ
uración folicular, se hacia ya evidente una di­
ｾ･ｲ･ｮ｣ｩ｡＠ marcada en cuanto a tamaño y colo­
ración de los . ｾ￺｣ｬｾｯｳＮ＠ Existían ｾｲ･ｰ｡ｲ｡｣ｩｯｮ･ｳ＠
con epitelio cilmdnco con solo nucleos peque­
ños redondos, muy intensamente coloreados (fi­
ｧｵｲｾ＠ 6) y otras preparaciones con un epitelio 
cilíndrico, un núcleo grande, redondo u oval, 
de aspecto grumoso por la disposición reticular 
de la cromatina (fig. 7) . También era remar­
cable la existencia de preparaciones con formas 
intermedias o mejor entremezcladas de estos 

Fig. 6.- Tiroides de ternera con epitelio cillndrico y todos 
sus núcleos pequeños e hlpercromáticos (Incluidos en el 

grupo IV) (1.200 au:nentos). 

dos componentes nucleares (fig. 8). Según la 
frecuencia en que se encuentran en cada pre­
paración han sido clasificados en uno de los 
siete grupos siguientes: I, I-II, II, II-III, III, 
III-IV y IV. Denominamos grupo I, cuando to­
､ｾｳ＠ los núcleos son grandes y claros; grupo IV, 
ｳｾ＠ todos son pequeños y picnóticos, correspon­
､ｾ･ｮ､ｯ＠ a los otros grupos las formas interme­
dias, según el predominio que hubiese de una 
u otra clase. Como esta valoración es comple­
tamente subjetiva, para darle más valor se ha 
Procurado su mensuración. 

Con un ocular de prisma de refracción se 
c?nseguía la proyección visual de las prepara­
ｾｾｮ･ｳＬ＠ recogiéndose las imágenes nucleares di-
ＱＰｮ｡ｾ､ｾ＠ sus contornos en un papel. Se tomaban 

O Imagenes de cada preparación, haciendo el 
recuento de un campo y siguiendo siempre 

igual dirección, en un total de cinco tiroides, 
respectivamente, del año 1947 y 1950 con sal 
reforzada. Por rr.edio del planímetro de Ams­
ler 612-a se medía la superficie de las imá-

Fig. 7.-Tiroides de ternera, con epitelio mlís bien cúbico, 
núcleos grandes y :a cromatina en forma de gr•Jmos, que le 
dan un aspecto claro (incluido en el 1) (1.200 aumentos) . 

Flg. s.-Tiroides de te:-nera cuyo epitelio muestra simultá­
neamente núcleos pequenos e hlpercromlíticos, y otros de 
mayor tamaño, con la cromatina en forma de grumos, que 
le da un aspecto daro (incluidos en el grupo intermediQ n-

lll) (1.200 aumentos). 
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genes nucleares, dos veces cada una, y se to­
maba la media. Se proyectó después la imagen 
de una escala milimétrica, señalando la pro­
yección de 0,02 mm., tomando dos medidas 
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Fig. 9.-Reparto en por ciento de la superficie del núcleo. 
en micras cuadradas, del epitelio tiroideo incluido en ;,1 

grupo IV. 

para obtener después un valor medio de com­
paración. Se construyeron los cuadrados de la 
imagen de proyección de 0,02 mm., que nos per­
mitía poder saber la relación de ampliación. 
Esos cuadrados formados se medían con el 
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El cuadrado de 0,02 0,004 mm2
, o sea 400 

micras. La imagen de proyección de 0,02 mm 
una vez construído su cuadrado y medido ｰｯｾ＠
el planí-metro, dió 1135 mm··, que en micras 

1135000,000. Una imagen nuclear da, por 
ejemplo, 20 mm" 20.000,000 de micras. 

20.000,000 X 400 
7 m icras cuadradas . 

1135000,000 

Los valores obtenidos de 100 núcleos se re. 
partían en un eje de ordenadas donde las absci. 
sas representan el tanto por ciento y las orde. 
nadas las micras cuadradas. 

La figura 9 representa las curvas de cinco 
tiroides correspondientes al grupo IV de la cla­
sificación. En la figura 10 se representan cinco 
curvas de otros tantos tiroides correspondien· 
tes al grupo I de la clasificación. La figura 11 
representa dos curvas de tiroides que fueron cla­
sificadas en el grupo II-III (grupo intermedio 
que participa de una y otra forma de núcleos). 

En estas gráficas podemos recoger que los 
núcleos de la clase IV, las formas pequeñas e 
hipercromáticas, tienen un valor, según nues. 
tras determinaciones, que oscila entre 5,·1 y 18 
micras cuadradas, siendo su máximo de fre· 
cuencia de 7,2 micras cuadradas. El núcleo de 
clase I, grande y claro, se extiende entre 12,6 
v 46 micras cuadradas v su máxima frecuen· 
cia ｾｳ＠ con 2 , miel as ｣ｾ｡､ｴ＠ a da::; Los gru¡x>, 
II-III, sus valores nucleares se extienden am­
pliamente desde 5,4 a 45 micras cuadradas con 
una curva de tipo plano. Al comparar hs tres 

!\. . . 

Fig. 10.- Reparto en por ciento de la superficie del núcleo, en :nicras cuadradas, del 
epitelio tiroideo incluido en el grupo I. 

anterior planímetro, tomando cuatro medidas 
de cada uno y después sus medias para su más 
exacto enjuiciamiento. Por una simple regla de 
tres podíamos obtener en micras la superficie 
del núcleo. 

gráficas fácilmente se aprecia que los ｮ￺｣ｬ･ ｯｾ＠
de clase IV se desvían hacia las zonas ｾ･Ｎ＠ ｉｊｬｾｳ＠
nares valores; los de clase I , a las de ｭｾｸｊｾ ･ｮ＠
valores, y los grupos intermedios se extien 
de una a otra zona. 
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CUADRO V 

ｾｕｃｌｅｏ＠--- ---
I-II II 11-III III III-IV IV Total 

---
4 3 15 23 22 4 44 115 1947 

3,4 Ok 2.6 lj 13 r;t, 20 Ok 19,1 o/r 3,4 r,:;. .'IR ,2 o/r 100 '7r 

5 1 8 13 5 2 6 40 1950 
5 mg 12,5 r¡, 2,5 Ok 20 o/r .92,fí o/r 12,5 Ok 5 Ok U5 r-; 100 o/r 

23 3 6 lS 6 2 8 53 1950 
zomg ¡.3,.3% 5,6% 11,3 rt, 9,4% 11,3 % 3,7% 15 ｾＨ＠ 100 o/( 

Relación entre el núcleo y la profilaxis yódica 

6. FORMA Y TAMAÑO DEL NÚCLEO Y LA PROFI­
LAXIS YÓDICA. 

En el cuadro V se relacionan el aspecto del 
núcleo y los diferentes grupos de la profilaxis. 
En 1847, de 115 tiroides 38,2 por 100 corres­
ponden al grupo IV y sólo un 3 por 100 son 
del grupo l. En 1950, con sal de 5 mg., en el 
grupo IV sólo encontramos 15 por 100 y ele-

30 

27 

24 

grupos III, III-IV y IV, con expresión en tanto 
por ciento (cuadro VI), se deduce fácilmente 
cómo el empleo de la sal yodada ha producido 
un traslado de las formas nucleares. En el apar­
tado de la derecha, grupo con núcleos más pe­
queños y con más cromatina, descienden a me­
dida que reforzamos el empleo del yodo, pasan­
do del 60 por 100 a 32 por 100 y 30 por 100. 
El apartado de en medio, de 20 por 100, a.scien-

-251 
.. _ .. 23 

o 3'6 54 T2 9 10 8 126 14'4 162 18 19'8 21'6 {34 25'2 27 Ｒｾ＠ 30f> 324 342 36 37'8 396 41d 43'2 45 "
1 

I<'lg. 11.- Reparto en por ciento de la superficie del núcleo. en ｭｩ｣ｲ｡ｾ＠ ｣ｵ｡､ｲ｡､｡ｾ＼Ｎ＠ en el 
grupo II-III. 

vación de,l grupo I a 12,5 por 100 y el máximo 
valor esta en el grupo II-III con 32,5 por 100. 
Cuando la sal se refuerza a 20 mg., continúa el 
ｾｵﾡＺｯ＠ IV con 15 por 100, pero el grupo I se 
ｊｮｾｲｾｭ･ｮｴ｡＠ a 43 por 100, adquiriendo en él su 
max¡:m.a frecuencia. Si para mejor comprensión 
ｾ･ｵｭｭｯｳ＠ los grupos I, I-II y II en un apartado, 
tro para el grupo II-III y un tercero para los 

CUADRO VI 

NUCLEO 

I, I-II y II II-111 
III, III-lV 

y IV 
Ｍｾ＠

1947 19 % 20 % 60 % 
(5 mg.) 1950 

(20 mg.) 1950 
35% 32 % 32 f'¡( 

60% 9 % 30 % -· 
ｾ･ｬ｡｣ｩ￳ｮ＠ entre 

to Por ciento. 
el núcleo y la profilaxis yódica en 

de a 32 por 100 cuando se amplía el uso de sal 
con 5 mg. IK/ kg. al 100 por 100 en 1950, re­
duciéndose a 9 por 100 cuando la sal es refor­
zada. En el apartado de la izquierda-núcleos 
de mayor tamaño y grumoso-, su valor ascien­
de progresivamente a 19 por 100, 35 por 100 y 
60 por 100 con la cantidad de yodo consumida. 

Podemos, pues, concluir que la profilaxis yó­
dica modifica el núcleo en el sentido de hacerlo 
más claro, o sea menos cromático y de mayor 
tamaño. 

7. ASPECTO DEL NÚCLEO EN RELACIÓN AL PESO 
DEL TIROIDES. 

Al comparar el peso relativo del tiroides con 
los grupos resultantes de la clasificación del 
núcleo (cuadro VII), se puede deducir que los 
grupos de tiroides con menor peso son los que 
consiguen más alto número de núcleos gran-
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des y claros. A medida que los pesos relativos 
se incrementan, éstos disminuyen, pudiendo de­
cirse que para un peso relativo superior a 0,6 
los grupos I desaparecen y por encima del cual 
se produce un incremento de los núcleos peque­
ños hipercromáticos. En el cuadro VIII se han 
reducido todos estos valores para mejor com­
prensión. Los pesos relativos se agrupan en 
tres apartados, de 0-0,3, de 0,3-0,6 y por enci­
ma de 0,6. El aspecto de los núcleos en dos, a 
la izquierda, con los grupos I, I-II y II y otro 
a la derecha con los gt·upos II-III, III, III-IV 
y IV. Con diferentes grupos de núcleos claros 
(grupo de la izquierda) para los diferentes gru­
pos de pesos que hemos establecido, sus tantos 
por ciento son: 54 por 100, 25 por 100 y 23 por 
100. Si predominan los núcleos pequeños hiper­
cromáticos para esos diferentes grupos de peso 

CUADRO VIII 

Xl:CLEO 

Peso relativo l. 1-II y 11 II-111 y ｭ￺ｾ＠ Total 

0-0,3 
0,31-0,6 
0,61 a más. 

26 =54% 
19 =25% 
13 = 23% 

TOTAL.... .. 58 

22=46 ( ( 
58-75 ( ( 
43-77 ( ( 

123 

48 100 ( ( 
77 100 ( ( 
56 100 ( ( 

181 

Relación entre el peso relativo del tiroides y el as­
pecto del núcleo con expresión de sus valores en tanto 
por ciento. 

relativo, los tantos por ciento son: 46 por lOO 
75 por 100 y 77 por 100. Al aumentarse el ｰ･ｾ＠
relativo del tiroides disminuye el tanto Por 
ciento de los grupos I a II con un incremento 
proporcional de los III a IV. 

Los cuadros IX, X y XI representan la mis. 
ma relación que el cuadro VIII, pero en cada 
uno de ellos se han colocado sólo los tiroides 
de cada uno de los tres apartados que venirnos 
estableciendo según la proporción del yodo em. 
pleado en la profilaxis. El cuadro IX contiene 
los tiroides del año 194 7; en el X y XI, los del 
año 1950 con 5 y 20 mg. de IK kg. de sal, re5. 

pectivamente. Para reducir a tanto por ciento 
los cambios llevados a cabo, el cuadro XII re­
sume la relación peso núcleo con los mismos 
apartados que en el cuadt'O VIII respecto a s 
peso y al aspecto nuclear. Para un valor de peso 
relativo de 0,3, cuando sus núcleos son predo­
minantemente claros y grandes, se da 16,6 ]l'>r 
100 en 1947, 41,6 por 100 en 1950 con la sal or· 
dinaria y 66,6 por 100 con la reforzada. Can 
pesos relativos entre 0,3-0,6, también se incre­
menta de 13,6 por 100 a 21,4 por 100 y 55 ｾｲ＠
100, respectivamente. Cuando el_peso relativo 
sobrepasa de 0,6, se eleva del 1::>,3 por 100 a 
46,1 por 100. Si analizamos los valores de )os 
grupos II a IV, obtenemos: para peso relativo 
00,3 83 por 100, 5 por 100 y 33 por 100; 
peso relativo 0,3-0,6 5 por 100. 7 por 100 
y 45 por 100. Sólo hay una cif1 a cuya mterpr 
tación se nos hace difícil cuando los pesos rela· 

CUADRO IX 

:-lUCLEO 

-- -
Peso 

II-III liT III-IV IV Total 1 1-II II relativo 
- ---- -- --- --

0-0.1 
1 2 0,11-0,2 1 

4 1 1 0,21-0,3 
1 6 G 14 0,31-0,4 1 

8 12 0,41-0,5 1 1 1 
18 2 2 12 0,51-0.6 1 

1 6 0,61-0,7 1 2 2 
11 2 (j 2 1 0,71-0,8 
6 2 4 0,81-0,9 
5 2 1 2 0,91-1,0 

1 2 1,01-1,1 1 
1 ] ,11-1,2 1 

1,21-1,3 
1 2 1,31-1,4 1 

1 1,41-1,5 1 
1 1,51-1,6 
1 ] ,61-1,7 

1,71-1,8 
1,81-1,9 
1,91-2,0 

1 2,01-2,1 
2 2,11-2,2 2 

2,21-2,3 --- - Ｍｾ＠ ----- - - - - 89 2 1 10 16 18 4 38 TOTAL .. .. 

d ｴｲｾ＠ de 
Relación entre el p eso r elativo del tiroides y los grupos de clasificación del núcleo de terncras proce en · 

región con un consumo del 60 por 100 de sal con 5 mg. de rK/l<g. 
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CUADRO X 

:-IUCLEO 

Peso TI relath·o 
ll-I II-III III III-IV -

1 4 1 
1 1 1 

3 ] 1 
1 1 
2 2 1 
1 2 
1 
] 

1 

0-0,1 --'-

0,11-0,2 3 
0,21-0,3 1 

0,31-0,4 
0,41-0,5 
0,51-0,6 
0,61-0,7 
0,71-0.S 
0,81-0,9 
0,91-1,0 
1,01-1,1 
1,11-1,2 

TOTAL ... 5 1 8 13 4 2 

Relación entre el peso relativo del tiroides y Jos grupos de clasificación del núcleo 
de regionrs con un consumo del 100 por 100 de sal con 5 mg. de I. K. / kg. (1950). 

CUADRO XI 

:-IUCLEO 
--- --

Peso 
I I-II II II-III III III-IV relativo 

--- - ---- - ---- ----- ----
0-0,1 

0,11-0,2 4 1 
0,21-0,3 10 3 3 3 4 
0,31-0, l G 1 2 
0,41-0,5 1 1 1 
0,51-0,6 2 1 
0,61-0,7 
0,71-0,8 1 
0,81-0,9 1 
0,91-1,0 
1,01-1,1 
1,11-1,2 
---- - - - ---

TOT.\L .. 23 3 5 5 8 1 

en 

IV 

2 
2 
1 

1 

6 

terneras 

IV 

-

2 
4 

1 

1 

8 

279 

Total 

3 
9 
5 
6 
3 
6 
3 
2 
1 
1 

39 

procedentes 

Total 

----
5 

25 
13 

3 
4 

1 
1 

1 

53 

Relación entrr rl peso relativo del tiroides y los grupos de clasificación del núcleo en terneras procedrntes 
de regiones con un consumo del 100 ¡::or lOO de sal con 20 mg. de IK/ kg. (1950). 

tiv.os son de más de 0,6, pues en lugar de se­
gu¡r una disminución procentual con el re­
fuerzo de la sal, se incrementa, pues de 83 
por lOO en 1947 y 53 por 100 en 1950 (5 mg.) se 
eleva a 100 por 100 (20 mg.) _ Si prescindimos 
de ･ｾｴ｡＠ cifra podemos interpretar que el yodo, 
al.m1smo tiempo que disminuye el peso del ti­
ｾ＿ｉ､･ｳＬ＠ produce un cambio del núcleo en el sen-
Ido de hacerlo más claro y de mayor tamaño. 

8. NúCLEO Y ACTIVIDAD. 

f.a:a establecer el estudio comparativo de la 
ｾｾ Ｑ

Ｑ ｶ Ｑ ＿｡､＠ histológica del tiroides con el aspecto 
el nucleo de su epitelio se ha representado en 
Ｒｑｧｃ ｕ ｾ､ｲ＿＠ XITI la relación en la totalidad de 
qu hro1des estudiados. Ya se puede recoger 
q e Para actividades de grupo O, o sea aquellas 

Seue se encuentran en reposo casi en exclusiva 
encue t ' n ran con aspecto nuclear del grupo I. 

Peso relativo 

Q.-0,3 
0,3-0,6 
0,6 y más. 

0-0,3 
0,3-0,6 
0,6 y más. 

0-0,3 
0,3-0,6 
0,6 y más. 

CUADRO XII 

:-!UCLEO 

!, I-11 y U 

1 = 16,6 C.( 

6 = 13,6 r r 
6 = 15,3l'.r 

5 = 41,6 (,. 
3=21,4 'r 
6 = 46,1 ( ( 

20 = 66,6 e,. 
11 = 55 r, 

0 = 0 

11-III y más 

5 = 83 r r 
38 =- 85 ( ( 
33 = 83 ( (' 

Total 

19ft. 

6 = 100 r, 
44 = 100 r, 
39 - 100 t:fc 

1950.-5 111f/. 

7 = 58 ( ( 12 = 100 ( ( 
11 = 78 e r 14 = 100 't 

7 - 53 r r 13 - 100 'r 

1950.-30 my. 

10 = 33 ( ( 30 100 % 
9 = 45 r, 20 - 100 'r 
3 = 100 ', 3 100 r r 

Relación del peso relativo del tiroides con el aspecto 
del núcleo expresado en tanto por ciento en los tri'S 
apartados correspondientes al año 1947 y 1950 (con 
5 mg. y 20 mg.), respectivamente. sr¡.rún la proporción 
de yodo administrado. 
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CUADRO XIll 

NUCLEO 

--- -
Actividad l 1-ll ll II-III lll III-IV 

--- ----
7 1 
6 2 1 1 2 
8 2 5 5 
9 3 8 14 11 

o 2 10 
2 14 

1 5 26 
4 16 

+ 
++ 

+++ 
++++ 2 3 17 22 16 2 32 

65 
94 -- - ---

TOTAL. .•. 32 8 29 42 34 7 57 209 

Relación entre la actividad histológica y el aspecto del núcleo de la totalidad de los tiroides estudiados. 

A medida que nos alejamos del estado de repo­
so, las cifras nos van marcando una desviación 
casi paralela hacia las zonas que se acercan al 
grupo nuclear IV. En el cuadro XIV, con re­
ducción de apartados, se expresa el resumen del 

CUADRO XIV 

Actividad l , I-II y II II-III y m(ts Total 

o y+ 17 =7lt;í: 7 = 29 o/c 24 = 100 '1; 

++ 10 = 38 o/c 16 - 62 ＧＬｾ＠ 26 = 100 ＼ ［ｾ＠
.._++Y++-r+ 42=26 '/c. 117=74 o/c 159 = 100 ｾｾ＠

-- -
TOTAL .. .... . 69 140 209 

Relación entre la actividad histológica y el aspecto 
del núcleo, reduciendo grupos y expres:mdo los valores 
en tanto por ciento, en la totalidad de los tiroides estu­
diados. 

anterior en tanto por ciento. Con tirotdes en re. 
poso o muy ligerarr.ente activos 0- , sus nú. 
cleos pertenecen al grupo I a II en 71 por 100. 
Si la actividad es + + y con + + t- y ++++ . ' el 26 por 100. Los nucleos del grupo II-ill v 
más son para los dichos grados de actividad 
29 por 100, 62 por 100 y 74 por 100. Parece 
existir una relación inversa entre núcleos cla· 
ros y actividad, haciéndose directa para los mí· 
cleos pequeños hipercromáticos. Con esto no se 
puede establecer regla fija, pero sí podemos de­
cir que con actividad histológica muy intensa 
podemos obtener tiroides con sus núcleos gran· 
des y claros y también pequeños e hipercro­
máticos. 

Para conocer el efecto del yodo como profl· 
laxis, en el cuadro XV se cx¡n c:sa la referida 
relación actividad-núcleo en Jos tres diferentes 

CUADRO XV 

NUCLEO ------ --------
Actividad 1 I-II 11 11-lll III Ill-IV IV Total 

19.\1 

o 1 1 

+ 1 2 1 4 

++ 1 3 1 3 8 

+++ 2 2 5 6 6 2 13 36 

++++ 1 11 14 15 1 24 66 

----
TOTAL .. .. 4 2 16 24 23 4 42 115 

1950 (5 1ng.J. 

o 2 1 1 4 

+ 1 1 

++ 1 2 1 1 5 

+++ 1 2 5 2 2 1 13 

++++ 1 5 6 4 16 
ｾ＠---- --- --

TOTAL .... 5 1 8 13 3 2 7 39 

1950 (fO mg.J 

o 5 5 
9 + 5 2 1 1 

13 ++ 6 2 4 1 
16 +++ 6 1 1 3 S 2 
12 ++++ 1 2 1 2 1 1 4 -

TOTAl... . 23 5 5 5 8 1 8 55 

Relación entre la actividad y aspecto del núcleo en los tres apartados correspondientes al afio 1947 y 1950 

(con 5 y 20 m g.) según la proporción de yodo admlilistrado. 



PROFILAXIS DEL BOCIO ENDEMIOO 281 

riodos de la observación. El cuadro XVI in­
ｾ｣｡＠ estos mismos valores, pero con reducción 
de los grupos y expresando los resultados en 
tanto por ciento. En el apartado con los núcleos 
de 1 y II, el .yodo ha he?h.o aumentar el porcen­
taje de tiroides de actividad 0-+, desde O en 
1497 a 80 por 100 y 93 por 100 en 1950 con sal 
usual y reforzada, respectivamente. Para acti­
vidad + +, siguiendo igual orden, 13 por 100, 20 

por 100 y 62 por 100. En los de + + + ·+ + + +-, 
el incremento no es tan marcado, siendo 20 por 
100, Ｓｾ＠ por 100 y 43 por 100. Esto nos permite 
deducir que el yodo cambia el aspecto del nú­
cleo del epitelio tiroideo independientemente de 
la actividad. Esta disociación podría quizá in­
terpretarse en el sentido de que el yodo ejerce­
ría primero su acción sobre los núcleos y des­
pués modificaría su actividad. 

CUADRO XVI 

NUCLEO 

Actividad 1, 1-II y II II-II1 y mAs Total 

191,1. 

o y+ 5=100% 5=100% 
++ 1 = 13% 7 = 87 % 8=100% 

+++-++++ 21 = 20% 81= 80% 102 = 100% 

TOTAL ....... ... ... 22 93 115 

1950.-(5 mg.). 

o y+ 4=80% 1=20% 5=100% 
++ 1=20% 4=80% 5=100% 

+++-++++ 9=31% 20 =69% 29 = 100% 

TOTAL ............. 14 25 39 

1950.-(íW mg.) 

o y+ 13 =93% 1 = 7% 14=100% 

++ 8=62% 5=38% 13 = 100% 

+++-++++ 12 = 43 % 16 =57% 28 = 100% 

TOTAL ............ 33 22 55 

Relación entre la actividad histológica y el aspecto del núcleo, reduciendo grupos y 
ｾＺｸｰｲ･ｳ｡ｮ､ｯ＠ valores en tanto por ciento, en los tres apartados correspondientes al año 
1947 y 1950, según la proporción de yodo administrado. 

9. TAMAÑO DEL FOÚCULO Y TAMAÑO DEL NÚ· 
CLEO EN RELACIÓN CON LA CANTIDAD DE YODO 

DE LA SAL. 

En la figura 12 se representan cinco curvas 
de otros tantos tiroides de los que se han he­
cho ｾ･､ｩ､｡＠ de 100 folículos, según técnica 
menciOnada. La forma de sus trazos es idénti­
ca a ｾ｡＠ figura 9, que corresponde a las curvas 
obtemdas por medida de sus núcleos. Todas 
ellas corresponden a tiroides del año 1947. 
ｾｯｳ＠ folículos podemos comprobar que se ex­
｢｟ｾｮ､･ｮ＠ entre valores de 80 a 280 micras de 
､Ａｾｾ･ｴｲｯ＠ medio, teniendo su tanto por ciento 
maxqno en 160 micras. Las curvas de sus nú­
ｾｬ･ｯｳ＠ se extienden entre 5,4 y 18 micras cua-
radas con un máximo por ciento de 7,2 micras 

ｾｵ｡､ｲ｡､｡ｾＮ＠ ｾｩ＠ comparamos una y otra gráfica 
e cada br01des, para las pequeñas variaciones 
ｱｾ･＠ supone cada una de sus curvas puede dedu­
Cirse un pe - d . ' . . queno gra o de divergencia como s1 
a ray?r folículo menor núcleo. 
d a figura 13, con cinco curvas de cinco tiroi· 
es, correspondientes al diámetro medio de 100 

folículos, respectivamente, pero pertenecientes 
al período de 1950 con sal reforzada a 20 mg. 
IK/ kg. Sus diámetros medios oscilan entre 60 
y 230 micras con un máximo porcentaje de 120 
a 130 micras. La representación de sus núcleos 
respectivos, con los mismos trazos, se encuen­
tra en la gráfica número 10. La superficie nu­
clear tiene variaciones entre 12,6 y 46,8 micras 
cuadradas con un mayor tanto por ciento en 
28,8 micras cuadradas. 

De todas estas comparaciones, dado que sus 
valores son de un mismo tiroides, podemos de­
ducir, ya que la única diferencia de unos a 
otros tiroides es la dosis de yodo de la profi­
laxis, que el yodo disminuye el tamaño del fo­
lículo al mismo tiempo que agranda el núcleo 
de su epitelio. 

• • • 

Se ha pretendido buscar una base donde juz­
gar y valorar el estado funcional del tiroides y 
las modificaciones que se pueden dar en éste a 
causa de la actuación de un ambiente bocióge­
no o bien la repercusión de medidas profilácti-
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cas. En esta apreciación se ha ido pasando des­
de un campo histológico a un campo más limi­
tado citológico, y aun es, como dice UOTILA Ｑ ｾ Ｌ＠

no del todo satisfactorio. Se ha estudiado el 
contenido de coloide 1 3

, diámetro del folículo 1
; , 

porcentaje de epitelio, coloide y mesénquima ' 2
, 
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buscar estas mismas modificaciones nucleares 
en los tiroides de zonas bociosas sometidas a 
la profilaxis yódica, pues para PALENZUELA, ÜR­
TIZ DE LANDÁZURI y MORA '-'' el aspecto y tama­
ño del núcleo "es de un valor concluyente" en 
el estudio de los fenómenos tiroideos. Esto pa-
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F ig. 12.-Reparto en por ciento d"'l di{tm<'l ro medio <le! follc-ulo, en micrn11, 1le dnc:o 1 .. ,.,. 
des. cu yM t razos de g-rá f ica coinciden con los de la ｦｩｾｵｲ｡＠ !l, rpt<' reprcsPntn In 1111perfldP 

de sus núciPO!< (1947 1. 

altura del epitelio ' \ estado de las mitocon­
drias r , el aparato de Golgi '', pero sobre el 
núcleo no son muchas las publicaciones. WrL­
FLIXGSEDER " ha insistido sobre la importancia 
de la cariometría en el diagnóstico de los pro­
cesos tiroideos, y POLICARD ' indica la necesi-
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rece cierto en el caso de control de la profilaxis. 
sirviendo como un dalo más a valorar, pues en­
tre otras ｭ ｯ ､ｩｦｩ ｣ ｡ ｣ ｩ ｯ ｮ ･ｾ＠ ocurridas en el tiroi­
des, según los datos que llevamos analizados, 
el yodo administrado en pequeñas canlidade!: 
como medida profiláctica produce un cambio 

- 273 
...... 274 
.. .. 717 
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MICRAS 

Fig. 13.-Reparto en por ciento del diámetro medio del follculo, en micras, de cinco 
tiroides, cuyos trazos de gráfica coinciden con los de la figura 10, qu<' r<' presentn In 

superficie de su s núcleos (1950, sal con 20 mg. IK/ I<g. J. 

dad del estudio métrico de los datos histológi­
cos con fines estadísticos. 

Los cambios en el aspecto del núcleo del epi­
telio tiroideo de los animales de experimen­
tación (ratas blancas) sometidos al ambiente 
biciógeno de la Alpujarra (Granada), con la 
aparición de núcleos pequeños hipercromáticos 
y su desaparición y cambio por otros de aspec­
to más claro y de mayor tamaño cuando se les 
administra yodo 20

, fueron los que motivaron el 

del aspecto del núcleo, que en las preparaciones 
más diametralmente opuestas, cuando su por· 
centaje es el 100 por 100 de una sola clase de 
núcleos, pasa de un núcleo pequeño e hipercro· 
mático, con una superficie de 7,2 micras cua· 
dradas, a un núcleo redondo u oval, con ero· 
matina en forma de grumos y una superficie de 
28,8 micras cuadradas. Por la analogía que 
guardan con estos datos deducidos, deseo re· 
cordar las experiencias de ORTIZ DE LANDÁZVRI. 
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RUIZ MARTÍN, MORA LARA y NúÑEZ DEL CA­
RRIL 22 en nuestra clínica de Granada, cuyos da-
tos resumimos: 

Las ratas que viven en zona libre de bocio y 
teben agua de ･ｾｴ｡＠ localidad tienen un núcleo 
de aiámetro medio de 7,4 micras con sólo 10 
por 100 de núcleos hipercromáticos. Si en esas 
circunstancias se les cambia el agua por una 
procedente de zona bociosa, su diámetro medio 
nuclear se reduce a 4 micras con 50 por 100 de 
núcleos hipercromáticos. Si además del agua 
de zona bociosa se le adi:!iona un suplemento 
de yodo, su diámetro nuclear asciende a 5 mi­
cras con 25 por 100 de núcleo hipercromático. 
Si vive en zona bociosa, con agua de esta loca­
lidad, núcleo con 4 micras y 90 por 100 de nú­
cleo hipercromático. Si se cambia el agua por 
una de zona libre de bocio, núcleo con 4 micras 
y 70 por 100 de núcleos hipercromáticos. Si vive 
en zona libre con agua de esta zona y suple­
ll'ento de tiuracilo, núcleos con diámetro de 5 
micras y 40 por 100 de núcleo hipercromático. 
Vemos, pues, que el yodo ha tenido un efecto 
modificador del diámetro del núcleo, en el sen­
tido de incrementarlo, pudiendo, en parte, ser­
vir como comprobación experimental del fenó­
meno biológico que se tiene la oportunidad de 
comprobar por el presente trabajo. 

(.Qué significación tienen estas modifica cío· 
nes nucl<>ares ?-En el tiroides se viene hablan­
do de la existencia de dos clases de núcleos en 
su epitelio folicular: epitelio con núcleo claro y 
epitelio con núcleo condensad0 hipercromáti­
co. De células del epitelio con núcleo claro se 
habló ya por primera vez por WOLFLER n en 
1880. BABERS 21 , le llamó célula parenquimatosa; 
HEINDENHAIN ｾ｜＠ "restzellen"; TAKAGIS zo, "folli­
kelzellen". BARGMANN 30 es de la opinión que 
las células de núcleo claro ¡:;roceden de las 
células de núcleo normal condensado. SUNDER­
PLASSMAN 27 no participa de esta opinión, ya 
que tiene diferente comportamiento en el exa­
men histológico. A las células de núcleo claro 
les llama nh-zellen, siendo las encargadas de 
reatsorber el coloide de la luz folicular mien­
tras que las células de núcleo condensado, que 
les llama tyreocitos, producen el almacenamien­
to del coloide; no obstante, una y otra partici­
han de la formación del folículo. El mismo autor 

a podido comprobar que en la enfermedad de 
ｂｾｳ･､ｯｷ＠ las células nh son muy abundantes, 
rientras que en el bocio las que abundan son 
os tyreocitos. ｈａｌｖｅｒｓｏｾ＠ SHAW y HARI en 

sus . . ' ' . exper1enc1as en ratas con dietas deficita-
rias en yodo, encontraron células epiteliales 
grandes con núcleos picnóticos considerándolas 
cono· , ' 
N 

' • Imagenes de necrosis nuclear 2 ' v BASTE-
r¡E .H en 1 h. . . ' • 

1 
h ' a IStofiSiologla del tiroides humano, 

e t a llamado reacción de degeneración. Todos 
es os hech . , el d Ｐ ｾ＠ parecen querernos decir que el nu-
taeo _el epitelio tiroideo sufre variaciones de 
ｰｲｾｾｾｯ＠ Y. colo,ra.bilidad, posiblemente como ex-

S10n histologiCa de una actividad funcional. 

Ya hemos dicho cómo en el Basedow dominan 
la,s células de núcleo claro y en el bocio las de 
nucleo condensado; ambos cuadros vienen dife­
ｲｾＡｬ｣ｩ｡､Ｎｯｳ＠ como expresión de hiper e hipofun­
cion, s1 no absoluta, al menos relativamente. 
Entre uno y otro debe encontrarse un e.stado 
de eufunción, quizá con un núcleo de estadio in­
termedio de los dos aspectos anteriores o bien 
por coincidencia de una y otra forma ｳｩｾ＠ haber 
un franco predominio y cuyo aumento en uno 
Y otro sentido indicaría el estadio funcional. 
WEGELIN ,, , al describir el tiroides normal hu­
mano, lo define con una célula de núcleo redon­
do de 5-7 micras, vesiculoso, con cromatina que 
atraviesa su interior en forma de fina red con 
algunos nódulos de condensación. Normalmente 
no pasa de 10 micras. Al describir el bocio no­
dular microfolicular habla de núcleos vesicula­
res y otros en picnosis ; en el Basedow habla de 
gran polimorfismo, grandes vesiculares y pe­
queños picnóticos. Sin embargo, OKKELS "; des­
cribe el epitelio tiroideo normal como una cé­
lula con núcleo redondo rico en cromatina. Ve­
mos que existe una gama nuclear y que e.s po­
sible ese cambio estructural del núcleo. En este 
trabajo se ha querido valorar esa moaificación 
nuclear que hemos podido recoger al comparar 
los tres diferentes períodos en que hemos divi­
dido la experiencia en relación con la propor­
ción de yodo de la profilaxis. El yodo transfor­
ma, entre otras cosas, los núcleos pequeños, ri­
cos en cromatina, en mayores con la cromatina 
en forma de grumos, que le da un aspecto claro. 
Como al mismo tiempo obtenemos una dismi­
nución del peso del tiroides, lo que viene a de­
cir que para una unidad de volumen el tiroides 
funciona más cuanto más pequeño e.s, y a la in­
versa, a mayor volumen, para la misma unidad, 
menor función. Como se puede demostrar que 
esos tiroides que disminuyen de tamaño cam­
bian en gran proporción sus núcleos de oscuros 
ricos en cromatina a claros y de mayor tamaño, 
lo que nos da motivo para poder argumentar 
que esa forma de núcleo claro sería hi:¡:erfun­
cional, normofuncional o al menos siempre con 
una mejor función que las formas hipercromá­
ticas y pequeñas. De aquí que a estas formas se 
les llame normales, coincidiendo en esto con el 
concepto de WEGELIN 31

, y a los núcleos peque­
ños y muy cromáticos células de bocio, (! •. ｾｮｯｭｩﾭ

nación que ya se había empleado ·2• 

El hecho de que todos los tiroides de los ani­
males que tornan la sal usual o reforzada no su­
fran en igual proporción los carr bios pondera­
les y anatómicos, no quiere decir que la medida 
profiláctica no sea útil, pues las alteraciones 
tiroideas no sólo se deben a una insuficiente 
absorción-enterocarencia-, sino también a un 
aumento de las necesidades del organismo-en­
docarencia 33

• 

De esta observación se puede deducir que la 
profilaxis del bocio endémico con el empleo de 
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la sal de cocina con 5 y 20 mg. de IK kg. se 
deja manifestar en el estudio del tiroides de 
ternera, modificando no sólo el peso, sino so­
bre su histología, reduciendo el tamaño medio 
de los folículos y haciéndolos más homogéneos, 
reduciendo su actividad y citológicamente cam­
biando el aspecto del núcleo, sino en su totali­
dad, en parte, de pequeño a hipercromático, con 
un diámetro medio de 7,2 micras cuadradas, 
mayor tamaño, con un diámetro medio de 28 
micras cuadradas y la cromatina difuminada 
con algunas condensaciones que le da un aspec­
to claro, todo lo cual hace conducir un tiroides 
hiperplasiado e hiperactivado a un tiroides en 
estado de reposo y en equilibrio funcional con 
el resto de la economía. 

RESUl\IR.'\. 

Con objeto de buscar una base de control del 
efecto de la profilaxis del bocio endémico por 
la sal yodada en el Cantón de Thurgau (Suiza), 
se estudian anatómicamente 182 tiroides de ter­
nera distribuídos en tres grupos: a) 119, de un 
distrito con un consumo de 60 por 100 de la sal 
con 5 mg. de IK kg. b) 42, de un distrito 
con 100 por 100 de consumo de sal con 5 mg. 
IK. kg. e) 45, de un distrito con un consumo 
de 100 por 100 de sal reforzada con 20 mg. de 
IK kg. Con el empleo de la sal al 100 por 100 
se obtiene una reducción del peso absoluto y re­
lativo del tiroides, pasando este último con la 
sal de 5 mg. de 0,59, con un consumo de 60 por 
100, a 0,3, con consumo 100 por 100, con un 
aumento en el tanto por ciento de este valor 
cuando la sal se refuerza a 20 mg. En el aspec­
to histológico se comprueba un paralelismo en­
tre peso y actividad, observándose tiroides en 
estado de inactividad sólo cuando los pesos re­
lativos son inferiores a 0,6, lo que hace supo­
ner que este peso relativo corresponde a la nor­
malidad. El diámetro medio de las vesículas ti­
roideas disminuye con el empleo de la sal yo­
dada, haciéndolas pasar de 140 a 160 micras a 
120-130 micras con la sal reforzada, a l mismo 
tiempo que las hace ·más homogéneas. Los va­
lores de la superficie de los núcleos oscilan en­
tre 5,4 y 46,8 micras cuadradas. Al establecer 
una comparación entre el consumo de yodo y el 
aspecto del núcleo, se comprueba que este ele­
mento hace cambiar el núcleo de pequeño e hi­
percromático, con una superficie de máxima 
frecuencia de 7,2 micras cuadradas, a otro con 
su cromatina difuminada, que le da aspecto cla­
ro con 28 micras cuadradas. Cuando los tiroi­
des son muy activos sus núcleos pueden ser de 
una o de otra variedad; cuando están histoló­
gicamente en inactividad pertenecen casi en ab­
soluto a las formas claras, haciendo sugerir que 
el yodo cambie primero el aspecto del núcleo y 
secundariamente la actividad. Al comparar el 
tamaño del folículo y del núcleo con la propor­
ción del yodo consumido, se aprecia una dismi-

nución del tamaño del folículo y agrandamiento 
del núcleo en la misma preparación cuando se 
incrementa el yodo. Todas estas deducciones 
hacen suponer que el núcleo del epitelio tiroi­
deo puede histológicamente cambiar de aspecto 
y puede constituir un dato más a valorar en 
los cambios que esta glándula sufre al ser so­
metida a diversos ambientes, y entre ellos la 
profilaxis yódica en regiones de endemia bo­
ciosa. Se discute la significación de una y otra 
clase de núcleos, admitiendo la posibilidad de 
que los núcleos hipercramáticos tengan una ac­
tividad funcional menor que los de mayor ta­
maño que poseen la cromatina difuminada con 
condensaciones que le da aspecto claro. 
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SUMMARY 

In arder to assess the effect s of iodised sa.lt 
as a prophylactic against endemic goitre ｾｾ＠
Thurgau Cantan (Switzerland) 182 thyroJ 
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1 
nds of calves from regions in which iodised 

g ｾｴ＠ intake varies were anatomically studied. 
ｾ･＠ nuclei and follicles are changed in relation 
t the amount of iodine. When such an amount 
. 
0 in crea sed the follicle decreases hereas the 
ｾｾ｣ｬ･ｵｳ＠ becoms larger. These findings are dis­
cussed and commented up.on. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Man untersuchte anatomisch 182 Rinders­
childdrüsen aus Gegenden mit verschiedenem 
Jodsalzkonsum, um auf diese Weise eine 
Grundlage zu haben für die Kontrolle der 
prophylaktischen Wirkung des endemischen 
Kropfes durch Jodsalze im ｾ｡ｮｴｯＮｾ＠ ｔｨｵｲｾ｡ｵ＠
(Schweiz). Die Kerne und Folhkel anders s1ch 
mit dem Jodgehalt, wobei der Follikel abnimmt 
und der Kern sich vergrossert, wenn das J od 
ansteigt. Diese Resultate werden besprochen 
und analysiert. 

RÉSUMÉ 

A fin de chercher une base de controle de 
l'effet de la prophylaxie du goitre endémique 
par le sel iodé dans le Canton de Thurgan 
(Suisse) on étudie anatomiquement 182 thyroi­
des de sel iodé. Les noyaux et les follicules 
s'alterent vis a vis de la proportion de iode, en 
diminuant le follicule et augmentant le noyau 
lorsque le iode monte. On commente et on dis­
cute ces résultats. 

BASES CIENTIFICAS QUE ACONSEJAN 
EL EMPLEO DE LA SAL IODADA EN LA 

PROFILAXIS DEL BOCIO ENDEMICO 

G. MORREALE DE CASTRO, F. ESCOBAR DEL REY, 
J. R. MORA LARA y E. 0RTIZ DE LANDÁZURI ('") 
1 -

Clinica Médica Universilat·ia. 
C. S. l. C. Sección Granada. Profesor: ORTIZ DE ｌ｣ｾＺＭＺｯＮ｜ｺｴ•｡ｴＮ＠

En anteriores comunicaciones 1 a ' 0 dedica­
､ｾｳ＠ al estudio del bocio endémico en Ｑｾ＠ provin­
ｾｉ｡＠ ｾ･＠ .Granada, hacíamos mostrado no sólo 
.08 hm1tes y características del mismo sino 
ｾｾｵｾｬｭ･ｮｴ･＠ las alteraciones encontradas' en el 
､ Ｑ Ｎｲｾ､･ｳ＠ de ratas blancas que permanecen en 
ﾡｾｾ＠ ｡ｾ＠ zonas .Y. su mejoría al ser tratadas con 
r:oro.d' l admm1strar a éstas 0,012 mg. de iodo 
:__ Ia, el peso del tiroides, que era de media <· -'d l Agradece:n , m ad y J f · OH su apoyo a la Dit·ección General de :>a· 
la ｣ｯｮｬｬｮｵｾｾｾｵｲ｡＠ Provincial de Sanidad, de Granada, paru 
Profesores P n .de este trabajo, y de mo•lo ･ｾｰ･ＨＧＡ｡ｬ＠ n ｬｯｾ＠

ａｬＮｾｾｲＢ＠ e ｉｲ｜ｾｲＮｺＮ＠

de 26 mg., a los tres meses de permanecer en 
zona de endemia, en relación con los normales, 
que era de 17,1 mg., tendía a normalizarse, lle­
gando a 22,5 mg. 6 , y al mismo tiempo el pro­
cento de núcleos pequeños y picnóticos, que al­
canzaba el 90 por 100, a diferencia de los ti­
roides normales, que sólo lo tienen en un 10 
por 100, se normalizaba, ya que sólo lo tenían 
en un 25 por 100 10• 

Estas observaciones nuestras han sido con­
firmadas por nuestro colaborador RoDRÍGUEZ 
MORENO 11 trabajando en el Servicio del profe­
sor WESPI, del Hospital de Aarau (Suiza), se­
gún las cuales la media de superficie nuclear 
de las células epiteliales tiroideas de ternera, 
sin administración supletoria de iodo, que vi­
ven en zona de endemia bociosa, es de 7,2 mi­
cras cuadradas, y al dar sal iodada (5 mg. de 
IK por kg. de ClNa en unos casos y 20 mili­
gramos de IK por kg. de ClNa en otros) la 
su;:erficie nuclear, además de hacerse con cro­
matina más clara, aumenta a 28 micras cua­
dradas. 

Precisamente por esta acción que el iodo 
ejerce recuperando los trastornos ocasionados 
por la permanencia en las zonas de endemia de 
los animales domésticos-disminuyendo la hi­
perplasia glandular tiroidea en dichas zonas­
se basó 12 y 13 la gran campaña profiláctica, lle­
vado desde 1923 con gran éxito en Suiza, ad­
ministrando la sal completa. Según los estu­
di.os estadísticos realizados en dicha nación, de 
un 72 por 100 de bociosos entre los reclutas 
en 1870, ha disminuído al 1 por 100 en 1951 14

• 

Igualmente han disminuido los cretinos y sor­
domudos 1

:;. 

La campaña se inició en Suiza administran­
do una sal iodada que tenía 5 mg. de IK por 
kilogramo de sal, lo que supone diariamente la 
ingestión de 50 gammas de IK (calculando 
en 10 gr. la sal que se ingiere por persona y 
día) pero al parecer esta dosis no era sufi­
ciente para rrevenir el aumento del tiroides en 
los recién nacidos 16 y 17

• Por esto se ha pro­
puesto Js aumentar la dosis profiláctica a 20 
miligramos por kilogramo de sal en las emba­
razadas y en los habitantes de las zonas de ma­
yor afectación, con lo que se calcula en 200 
gammas el IK que diariamente tomaría cada 
¡;ersona. (Esta suplementación apenas encarece 
el valor de la sal.) 

En Norteamérica 19
, el efecto de la sal ha 

sido también excelente: se ha administrado sal 
iodada a todos los escolares de cuatro regiones 
del Estado de Michigan desde el año 1923. La 
revisión llevada a cabo en 1951 indica una fre­
cuencia del bocio del 1,4 por 100 en compara­
ción con un 38,6 por 100 en 1924, sin efecto no­
civ.o alguno, y evitándose los cuadros patológi­
cos tiroideos, incluso los de hipertiroidismo, 
que son más frecuentes en las zonas de en-
demia. 

Estas campañas profilácticas administrando 


