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RESUMEN

Para establecer la participacion del tiroides y las adrenales
en la "Ascitis hipoxica’’ de los pollos de engorde y comple-
mentar estudios previos sobre |a respuesta cardiohepética,
se realizaron estudios histomorfométricos en 18 pollos sa-
nos y asciticos Arbor Acress, de diferentes edades. El cora-
26n, higado y adrenales de los animales asciticos, aumenta-
ron su tamafio y peso (P < 0.01), se presentd hiperplasia
cardiaca. Los foliculos tiroideos de animales asciticos pre-
sentaron un coloide uniforme, no vacuolizado, acidéfilo en
ocasiones ausente, comparado con la basofilia y vacuoliza-
cion del coloide de los sanos. Hubo disminucién en la altura
del epitelio folicular de los enfermos (P < 0.01). La hipo-
xia, el frfo y el alto contenido energético de las raciones,
pueden actuar aislada 6 sinérgicamente para inducir una hi-
poactividad tiroidea en animales susceptibles.

INTRODUCCION

En Colombia en los Gltimos aiios, ha te-
nido notable avance el desarrollo y tecnifi-
cacién de la industria del pollo de engorde,
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llegando a constituirse en una de las princi-
pales si no la mas importante fuente de
proteina animal para consumo humano. Es-
tudios cientificos de caracter fisiopatol6-
gico, nutricional, genético y de manejo

**+ Ejercicio particular,

*** Profesor Titular, Facuitad de Medicina Vete-
rinaria y de Zootecnica, Universidad Nacio-
nal de Colombia.



6 Comparacion morfométrica del corazén, hfgado, tiroides y adrenales en pollos asciticos y sanos

tienden a esclarecer y a dar soluciones préc-
ticas a todos los factores negativos que de
una u otra forma han contribufido a retra-
sar el desarrollo de esta importante indus-
tria. También se han controlado enferme-
dades que en é&pocas anteriores tuvieron al-
ta incidencia, reduciéndose asi la mortali-
dad por lote en un 59/o0 (43). Sin embargo
existe una entidad patologica conocida ba-
jo diversas denominaciones, todas referen-
tes a aspectos caracteristicos de ella y que
se presentan de acuerdo a condiciones in-
trinsecas y extrinsecas del lugar vy el tipo
de manejo que se de a la explotacioén; tal es
el caso de la ascitis de origen hipoxico, un
tipo de edema aviar, que no ha podido ser
caracterizada ni controlada totalmente y
que representa grandes pérdidas para esta
industria (9, 17, 28).

La ascitis de origen hipdxico es recono-
cida como la enfermedad que mayor mor-
talidad causa en pollos de engorde en la Sa-
bana de Bogota 6 en alturas entre los 1.300
a los 2.680 metros sobre el nivel del mar
(9, 12, 16, 42, 52). La enfermedad se ca-
racteriza por inactividad, taquicardia 'y dis-,
nea severa; el pico, cresta y patas se ven
ciandticos; el abdomen distendido y col-*
gante, los miembros separados y el pico
abierto (9, 12, 22, 32). A la necropsia se
observa presencia de un liquido amarillo a
nivel toraco-abdominal, Otras veces ese |i-
quido se encuentra organizado en céagulos
de fibrina que cubren los 6rganos abdomi-
nales. Hay hidropericardio y congestion
pulmonafr., También se observa aumento de
tamaiio del ventriculo derecho. El higado
estd congestionado, y sus bordes tienen
apariencia de nuez moscada (9, 12, 22, 32).

Dadas las similitudes clinico patoldgicas
de la ascitis hipdxica, con ¢l mal de las al-
turas en bovinos, resultaria interesante es-
tudiar en pollos aspectos no conocidos en
éstos, que si se han reconocido en bovinos.
Tal es el caso de la actividad tiroidea dismi-
nuida observada en bovinos y pacientes hu-
manos (14, 30, 48). También el empleo de
evaluacign morfométrica para el estudio de
ias fibras cardiacas, nos daria una respues-

ta didictica hacia si el aumento del peso
del ventriculo derecho, se debe a hipertro-
fia 6 a hiperplasia, como se observé en bo-
vinos (6). No se encontraron reportes acer-
ca de la influencia que puede tener Ja hipo-
xia y los otros factores medioambientales
propios de las condiciones de manejo para
pollos de engorde en la Sabana de Bogot3;
sobre la morfofisiologia de la gléndula ti-
roides y las glandulas adrenales, sin embar-
go, es légico pensar que la glandula adrenal
puede presentar algunos cambios debidos a
variaciones ambientales, ademas de los ha-
llazgos reportados en bovinos relativos a la
disminucion de la actividad tiroidea en ra-
z6n de la hipoxia ambiental (5, 18, 30).

Asi se trazaron los siguientes objetivos:

1. Establecer si hay diferencias en el peso
del higado, glandulas adrenales, glan-
dulas tiroideas y corazon de animales
muertos por ascitis y animales sanos
sacrificados para efectos del estudio.

2. Determinar si en animales con aumen-
to de peso del ventriculo derecho del
corazon existe hipertrofia y/o hiper-
plasia miocdrdica. Asi mismo, si exis-
ten cambios morfolégicos en los 6rga-
nos a estudiar en aquellos animales, a
través de un esttdio con microscopio
de luz.

MATERIALES Y METODOS

Aves:

Se utilizaron 36 pollos de engorde de la
raza Arbor Acress, localizados a una altitud
de 2.554 metros sobre el nivel del mar y
una temperatura promedio de 1490 centi-
grados.

Diserio experimental:

Los pollos se dividieron en dos grupos
asi: Grupo A: 18 animales muertos por’
ascitis de origen hipdxico; Grupo B; 18 ani-
males sanos sacrificados para efectos del es-
tudio. Estos dos grupos se dividieron en 6
subgrupos de 3 pollos, cada uno, de acuer-
do con la edad: 20, 25,-29, 36, 42 y 49
dias.
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Evaluacién Macroscopica:

Para establecer si los pollos del grupo A
murieron como consecuencia del sindrome
ascitico, se estudiaron todos sus organos,
para descartar, por un lado, cualquier otra
entidad patologica, y por otro confirmar
los hallazgos de necropsia caracteristicos de
este sindrome. Los pollos del grupo B (sa-
nos) fueron seleccionados en el mismo gal-
pon; estos animales no presentaron signos
de anormalidad al examen clfnico y de ne-
cropsia, el sacrificio de los mismos, se hizo
mediante inyeccion de aire intracerebral,
para evitar al maximo cualquier interferen-
cia con el estudio. Previa fijacién en forma-
lina al 1090, del corazdn, higado, glandu-
las adrenales y gladndulas tiroides de todos
los animales, éstos se pesaron en una balan-
za micrométrica Mettler. Se estableci6 la
relacién peso del ventriculo derecho del co-
razon dividido por el peso de la masa ven-

.PLD x 100) de todos los

tricular por 100 (MVT

pollos.

Evaluacibn Microscopica:

Los érganos se sometieron a un proceso
estandar para elaboracion de microprepa-
rados coloreados con hematoxilina-eosina.
A nivel del corazon, de acuerdo al método
de Blake modificado (6), las muestras para
morfometria fueron tomadas de la pared
del ventriculo derecho, en un punto dorsal

MICROMETRO

Figura 1.

7

a la cuerda tendinosa, un bloque de toda la
pared fue removida por un corte en angulo
transversal; el micrémetro de un microsco-
pio fue calibrado para un campo de 400 au-
mentos, se hicieron apreciaciones transver-
sales de las fibras miocardicas tipicas del te-
jido muscular de cada animal, libres de ar-
tefactos. Se contaron y obtuvieron prome-
dios por grupo del nimero de fibras por
campo. Se estudié una placa por animal y
10 campos por placa. El nimero de fibras
por campo, divididapor el area del campo,
didé un drea promedio por fibra, la ecuacién
que se usd puede expresarse asi:

Numero de fibras por campo Didmetro de

Area del campo fibras promedio

La gldndula tiroides se evalué en un mi-
croscopio 6ptico con micrémetro calibra-
do, se hicieron mediciones de la altura del
epitelio de los foliculos segtin la adaptacion
del método de Montalvo (35), empleado
para medir la hipertrofia de las arteriolas
pulmonares. En cuatrocientos aumentos
por campo, se midieron 10 foliculos por
micropreparado y 4 células por foliculo, se
sacaron promedios por cada microprepara-
do; también se hizo un estudio histologico
subjetivo del érgano, teniendo en cuenta
la tincién, vacuolizacion y estado del coloi-
de (45, 47). Figura 1.

FOLICULO TIROIDEO

Morfometria utilizada en el epitelio folicular tiroideo como método de

evaluacion de actividad de la glandula.

CELULAS QUE SE MIDIERON
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Analisis estadistico:

Tanto el nimero de fibras cardiacas, co-
mo los pesos del higado, corazon, adrena-
les y tiroides, fueron comparados entre si'y
con los pesos totales y edades de todos los
animales estudiados, tanto en sanos como
enfermos, obteniendo la respectiva descrip-
cion de datos estadisticos. Debido a las di-
ferencias de edades en los distintos grupos.
Se presume que este factor podria influen-
ciar los resultados del analisis estadistico,
razon por la cual, inicialmente se realizd
una prueba de regresién para cada parame-
tro en relacion con la edad, posteriormente
se realizo la prueba t. Este método fue uti-
lizado en un estudio histologico y morfo-
métrico de caracteristicas estadisticas simi-
lares (44, 51).

RESULTADOS
En ¢l grupo control no se observaron le-

slones macro ni microscopicas en ninguno
de los organos evaluados.

—

-

.
S SANO ,

Figura 2.

Hallazgos morfolbgicos

en animales asciticos:

1. Corazén: El ventriculo derecho se en-
contr6 aumentado de tamafo conside-
rablemente y microscopicamente se
observé congestion. (Figura 2.).

2. Higado: Se hall6 aumentado de tama-
fio con sus bordes redondeados. Sobre
su superficie se hallaron depoésitos fi-
brinosos y microscoOpicamente se ob-
servd congestion generalizada, dilata-
cion sinusoidal y disociacion de los
cordones hepéaticos. (Figura 4.).

3. Glandula tiroides: Se observo un incre-
mento del tamafio; en algunos casos es-
taba congestionado. En algunas se ob-
servo un aspecto uniforme del coloide,
otras mostraron ausencia de él; no se
observé vacuolizacion del mismo y
presentd coloracion acidofila en la ma-
yoria de los casos. Predominaron las
células planas a nivel del epitelio foli-

ASOIT 100

Comparacion del tamafo de glandula tiroides y corazéon en pollos sanos

y asciticos.
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ot
Figura 3. Diferencias de tamafio en las gldndulas adrenales de pollos sanos y
asciticos.

Figura 4. Microfotografia del higado de pollos asciticos
—Dilatacién sinusoidal manifiesta
—Congestién
—HyE X 1120.
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Figura 5.
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Microfotografia de la glandula
tiroides de pollos asciticos de
32 dias de edad.

—Coloide uniforme, no vacuoli-
zado.

—Epitelio plano

—Hy E X 1120.

cular, ocasionalmente se observaron
células cubicas. Contrastando, los po-
llos sanos mostraron, un epitelio pre-
dominantemente cubico con un coloi-
de vacuolizado y basofilo. (Figuras 2,
5vy6.).

Glandula adrenal: Mostrd igualmente
incremento de su tamafio. Se halld
congestion, areas hemorrdgicas, y algu-
nas vacuolas grasas en la célula de la
zona cortical. (Figura 3.).

Hallazgos cuantitativos
de pollos sanos y asciticos:

Estan condensados en la Tabla No. 1.
En la Tabla No. 2 se ilustra la prueba t
para dos promedios en animales sanos

Figura 6.

Microfotografia de la glandula
tiroides en pollo sano.

—Epitelio folicular con células
cubicas.

—Coloide en actividad

—-HyE X1120.

y enfermos, considerando érea y dia-
metro promedio de fibras cardiacas; se
reportan diferencias significativas entre
los promedios de &area promedio de
fibra y diametro por fibra; igualmente
hay diferencias altamente significativas
entre el numero de fibras de pollos sa-
nos y enfermos respectivamente.

En la Tabla No. 3, se ilustra la prueba t
sobre regresiones aplicadas sobre diver-
sos parametros. En todos los casos, se
observan diferencias altamente signifi-
cativas entre animales sanos y enfer-
mos, por lo que se concluye que las
dos. poblaciones siguen una pendiente
o direccion opuesta, en relaciébn con
los parametros utilizados.



TABLA 1

COMPARACION DE LOS DATOS OBTENIDOS PARA LA TIROIDES, ADRENALES
HIGADO Y CORAZON EN POLLOS SANOS Y ASCITICOS

Peso del | Alhura del epitelio | Peso del | Peso de las ..-1<U No. de fibras cardiacas
No. de Tiroides folicular tiroideo higado adrenales —— X 100 por campo
3 . MVT . \
animales (g) {micras) (g) {g) microscopico
Sanos 18 b 0.053 2.73 37.4 0.069 33.09 15.83
D.E 0.024 0.6 13.2 0.02 2.00 1.9
Asciticos 18 X+ 0.083 2.37 39.7 0.092 55.43 25.32
D.E.* 0.04 0.4 16.5 0.05 8.2 1.76
Diferencias significa- Se le realiz6 analisis es-
tivas. estadistico indepen-
Valores P < 0.01 si si si si - te.
prueba t sobre regre-
siones.
* X = promedio
D.E. = desviacion standar.
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TABLA 2

PRUEBA DE t PARA DOS PROMEDIOS EN ANIMALES SANOS Y ENFERMOS
CONSIDERANDO AREA Y DIAMETRO PROMEDIO DE FIBRAS CARDIACAS

t Calculado t tabulado P < 0,01
Numero de fibras 5.26"" ‘2.02
‘|- Area promedio por fibra 222 2,02
Diametro promedio por fibra 2.45"* 2.02

P <0.01

N.S = No significativo

M = Significativo

= Altamente significativo

TABLA 3

PRUEBA DE t SOBRE REGRESIONES PARA ANIMALES SANOS Y ENFERMOS
CONSIDERANDO DIFERENTES PARAMETROS CONTRA LA EDAD

';32"3.3:1" t calculado
Peso total 273 480"
Peso glandula tiroides 273 3.89**
Altura epitelio foliculo Tiroideo 273 8.17**
Peso Higado 273 3p3**
Peso glandula adrenal 273 7.34**
NS. = No significativo

Siymificanuvo
= Aitamente sigmiiicativo
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DISCUSION

Los poillos muertos por ‘‘ascitis de orf{-
gen hipbxico’’, presentaron caracter{sticas
observadas en estudios anteriores, como
son: ascitis e hidropericardio, aumento del
tamafio del corazén, higado y glandulas
adrenales, presencia de un liquido amari-
llento, algunas veces organizado sobre las
visceras abdominales (4, 12, 22, 31).

Se observo aumento de tamaiio de la
glandula tiroides y de los testiculos, Igual-
mente se encontrd aumento del peso total
de los pollos enfermos y de los 6rganos eva-
luados en ellos, como son corazén, higado,
adrenales y tiroides; el aumento de peso en
los pollos, podria estar ocasionado por la
ascitis y por el aumento de peso de estos
érganos, que al ser comparado con el de los
érganos de los animales sanos, presenté di-
ferencias estadisticamente significativas.

En estudios hechos por French y col.
(1977), (18), referentes a la altura del epi-
telio folicular tiroideo en pollos de acuerdo
con la edad, se establece que en animales
jovenes (10 dfas) sanos, existen follculos
pequeiios con un epitelio alto y que a me-
dida que crecen, dichos foliculos se hacen
més grandes, pero el epitelio es més bajo
con presencia de células clbicas y ocasio-
nalmente planas.

Este hallazgo coincide con lo observado
en el presente-estudio en referencia al epi-
telio predomipantemente cabico de la ti-
roides en pollos sanos, comparado con el
epitelio especialmente plano, observado en
los animales dsciticos, hecho éste, que se
tradujo en la disminucién de la altura del
epitelio folicular, evaluada con un método
morfométrico. Este método de pondera-
cion ha sido empleado en estudios anterio-
res y en diversas especies animales (5, 18,
33, y 44) comio indicativos de fa actividad
tiroidea.

Otros recursos complementarios a la
evaluacion del estado de actividad de la

gléndula, son el pesaje de la misma y la eva-
luacién histolégica del estado del colide.
Estos métodos ya han sido empleados en
aves y otras especies animales (20, 36, 44 y
47). Asf, se encontré aumento del peso de
la gldndula, que en pollos puede interpre-
tarse como sugestivo de una actividad dis-
minulda (19, 24, 36). También el coloide
uniforme, no vacuolizado y acidéfilo algu-
nas veces ausente por completo, pone de
manifiesto una hipoactividad glandular
(45) en cualquier especie animal. Es posi-
ble que al estar alterada la funcion de la ti-
roides, haya un desequilibrio hormonal en
el eje hipotdlamo-hipofisiariatiroidiano,
que afecte todo el metabolismo del pollo
(25, 45) influyendo sobre los demés 6r-
ganos.

El*‘stress”’que produce la hipoxia sobre la
glandula tiroides, originarfa una hipoactivi-
dad de la misma. El frfo inicialmente pro-
ducirfa una hipersecrecion de la tiroxina,
que en caso de que persistiera, ocasionarfa
una cafda significativa en sus niveles plas-
méticos, como consecuencia del incremen-
to inicial de la tasa metabdlica; este fen6-
meno puede considerarse como una habili-
dad autoreguladora en pollos {11, 41).

.. PVD
En el corazbn la relacion MVT X 100,

resulté ser mayor en pollos asciticos, en
comparacion con los sanos, corroborandose
el aumento de peso del ventriculo derecho
y por ende la falla card{aca ya previamente
establecida (13, 22, 23, 31, 42, 32 y 49).
Se comprobd la hipétesis planteada sobre
la posible hiperplasia del ventriculo dere-
cho, como se reportd en los bovinos con
’Mal de alturas’” (6). El aumento de peso
de la gldndula adrenal en pollos, ha sido in-
terpretado como consecuencia de una hi-
pertrofia cortical en respuesta a condicio-
nes de’‘stress’’donde inicialmente se produ-
ce una hipersecrecién de ACTH, cortisol vy
corticosterona; sin embargo, esta condicion
s6lo es mantenida transitoriamente (1, 7,
15, 21, 27, 29, 34’y 38). El''stress’’en este
caso, estarfa representado por la hipoxia,
el frio y la alta tasa metabdlica a que estan
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sometidos los pollos de engorde. En estu-
dios hechos en patos sometidos a’’stress’Se
observé una diferenciacion de la zona corti-
cal, representada por una disposicion tubu-
lar marcada de la regién subcapsular, lo
cual no era perceptible en la zona interna
cortical {37). Este método de evaluacién de
la glandula adrenal sometida a“’stress’’po-
dria ser utilizado en el caso de pollos ascf-
ticos, en estudios posteriores.

Los cambios encontrados en este trabajo
a nivel hepético confirman lo reportado
previamente en aves (9, 22, 31 y'43).

En bovinos, la funcién tiroidea alterada,
es indicativo de muchos cambios hormona-
les que potencian y desfavorecen el normal
desarrallo de su funcion (30). Se ha repor-
tado que existe una incapacidad genética
para sintetizar' las hormonas tiroideas. Di-
cha incapacidad se manifiesta cuando estos
animales se someten a grandes alturas, debi-
do a que existe mayores exigencias meta-
bdlicas, en virtud de las temperaturas am-
bientales mas bajas, y de las menores con-
centraciones de oxigeno, originandose asf,
un estado hipotiroideo en el ave (26),

Teniendq en cuenta las funciones que
ejercen la tiroxina (T4) y la triyodotironi-
na (T3), las cuales actGan:

a. Estimulando el consumo de oxigeno.
b. Aumentando el metabolismo basal.

c. Sensibilizando el sistema cardiovascu-
lar a los efectos de las catecolaminas,
elevando la frecuencia cardiaca y au-
mentando la presion del pulso (25 y
57), claramente se puede concluir que
en su ausencia ocurrirfan cambios tales
como::insuficlencia cardiaca con ede-
ma, disnea, cardiomeyalia, colecciones
de liguido en las cavidades potenciales
y cardiogramas anormales. Esta sinto-
matologia ha sido observada en pacien-
tes humanos hipotiroideos (14).

lyualmente, el paciente humano mixede-
matoso presenta estrechamiento de las ar-

terias coronarias, que se hace mas manifies-
to en individuos hipertensos; el hipertiroi-
dismo, generalmente subclinico, favorece el
desarrollo de ateroesclerosis, ésta conduce
e hipercolesteremia, hiperplasia e hiperten-
sion, que en caso de estar ya presente, agra-
va sus manifestaciones. (14).

En bovinos, Mc Crady et. al. 1973 (30),
han sugerido que puede existir una relacién
entre las hormonas tiroideas y el “’Mal de la
altura” basandose en signos clinicos de és-
ta, como son el mal estado general, la ede-
matizaci_é;n progresiva, acumulacion de flul-
do en la cavidad pleural, saco pericardico y
cavidad peritoneal, dilatacién cardfaca, sig-
nos todos éstos, muy similares a los obser-
vados en el coma mixematoso de los hu-
manos. (30).

En estudios hechos en ovejas, se evalua-
ron los cambios en el sarcolema de corazo-
nes en sujetos hipotiroideos (46). Se midie-
ron los niveles de 5 nucleotidasa (enzima
marcadora de pureza y cantidad de protef-
na sarcolémica). A mayores niveles de la
enzima, habrd alto grado de pureza y por
consiguiente, mayor actividad del sarcole-
ma; se cuantificaron nimero de receptores
Beta-adrenérgicos y los niveles de Na+ K+
ATP asa y adenilciclasa. El numero de re-
ceptores adrenérgicos y la 5’ nucleotidasa
se encontraron disminuidos en un 909/o.
La Na+ ¢ K+ATP asa y fa adenilciclasa ba-
jaron en un 609/o (46).

La disminucion de receptores Beta-adre-
nérgicos a qjvei celular origina una activi-
dad sarcolémica disminuida a nivel ventri-
cular, ocasionada ,por una baja secrecién
hormonal de la mondes. Igualmente los ba-
jos niveles de adenilciclasa disminuyen la
respuesta ventricular al efecto de las cated-
colaminas.

Los bajos niveles de 5' nucleotidasa in-
dican la presencia de protefnas no sarcolé-
mica que origina una actividad cardiaca
disminuida (46). Todas las consecuencias
que induce el hipotiroidismo a nivel cardia-
co, podrian explicar en parte el papel que
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juega la tiroides sobre el corazén en el caso
de “ascitis de origen hipdxico en pollos’’
dadas las similitudes sintomatol6gicas a ni-
vel cardfaco observado en esta enfermedad.
Sin embargo, en la literatura consultada no
existe referencia alguna con respecto a esta
posibilidad. Serfa de gran interés realizar
esta evaluacion en pollos asciticos.

La glandula tiroides juega un pape! im-
portante en el balance hormonal general de
las aves y es la reguladora mds importante
de los procesos metab6licos y productivos.
Las relaciones de la gléndula tiroides con
otros 6rganos corporales, no ha sido ain di-
lucidada totalmente. Mucho queda por ser
investigado en relacién con el significado
funcional de las hormonas tiroides en aves
{20).

As(, se ha visto que en la ’Ascitis de ori-
gen hipbxico”, se presentan signos y sfnto-
mas muy similares a los que se observan en
bovinos y humanos en los casos de ““Mal de

alturas’’ e hipotiroidismo respectivamente.’

Leafio y Ovalle en 1982 (26), reporta-
ron una disminucién en la presentacion de
la “‘Ascitis’’, al administrar parenteralmen-
te extractos de tiroides o compuestos tiroi-
deos. Este resultado sugiere un posible hi-
potiroidismo en estos pollos de engorde.
Este hallazgo se complementa en parte, con
el presente estudio donde se encontraron
cambios en el peso de la gldndula y a nivel
morfométrico e histolégico.

Ya expuesta la relacion que tiene Hipo-
xia, frio, tiroides y corazén, faltarfa rela-
cionar estos factores con los demés 6rganos
evaluados.

Cuando se han realizado inducciones de
hipotiroidismo en pollos, se ha observado
un incremento en el peso de 6rganos tales
como higado, corazén y algunas veces las
glandulas adrenales y también se ha repor-
tado aumento del peso de las génadas (20,
36, 39 y 40).

En el presente estudio, como ya se men-
ciond, hubo incremento de pesos de todos

los 6rganos evaluados. Relacionando este
hecho con la posibilidad de una actividad
tiroidea disminufda, es pertinente relacio-
narlo con el aumento de peso del higado.
Estudios hechos en pollos por Raheja et,
at. 1978, 1980 (39, 40) relacionan el au-
mento de peso del higado con un hipotiroi-
dismo inducido. El incremento de peso se
debfa a un acumulo excesivo de glicgeno
a nivel hepético, que era mediado por cam-
bios en las secreciones de glucagén e insu-
lina. Ellos midieron glicogeno hepitico,
glucosa 6-fosfatasa, niveles de glucagon e
insulina plasmaética y la glucosa - 6 - fosfato
hepética; disminuldos los de glucosa - 6 -
fosfatasa hepética, que es la enzima regula-
dora de la tasa glicogenol{tica, disminuidos
igualmente los niveles de AMP hepética cf-
clica.

Si el funcionamiento del glucagbn v Ila
insulina determinan los niveles de la AMP
hepadtica clclica, estimulando el incremento
de sus niveles la secrecion de glucagén e in-
hibiéndoles los de la insulina, resulta obvio
que siendo deficientes los niveles de gluca-
gén vy altos los de insulina, la AMP seré de-
ficiente. Esta enzima controla la lipogenesis
in vivo, por tanto no estar4 controlada,

En el mismo sentido, el glucagén dismi-
nuye la concentracion de triglicéridos he-
paticos; al! ser aquel deficiente, habr4 acu-
mulo de triglicéridos a nivel hepético, Si la
glucosa-6-fostasa hepética es deficiente, no
habra glicogenolisis y por tanto habra un
acumulo de glicdgeno en el higado, que
en este caso serfa el responsable del aumen-
to de tamafio y peso del érgano.

Este acumulo de glicdgeno se exacerba
cuando las dietas son a base de carbohidra-
tos (39). Serfa muy conveniente analizar
todos estos factores en el caso de ‘’pollos
asciticos’’ con el fin de esclarecer un poco
mas la posibilidad de ese hipotiroidismo en
la presentacion del problema y su relacion
con los demas 6rganos”y en este caso con-
creto, el higado, en el cual se ha observado
sumento de peso y tamaiio y se le ha atri-
buido a la congestion pasiva en la circula-
ci6én de retorno.
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La relacién de la glandula tiroides con
las adrenales, en este caso podria explicarse
diciendo que un estado hipotiroideo puede
inducir una respuesta de stress en la glandu-
la adrenal caracterizada por una hipertrofia
cortical, manifiesta por un aumento de su
tamano y peso (1, 3, 37, 38 y 51). Esta res-
puesta de la adrenal como consecuencia del
stress ocasionado por hipotiroidismo se ha
manifestado en caninos en forma de depo6-
sitos de grasa en las células de la zona fas-
cicular,

E! “stress*’que induce cambios en las adre-
"nales de pollos asclticos, podria igualmen-
te estar representado inicialmente por la hi-
poxia y posteriormente verse doblemente
afectada por la tiroides. Esta es una conclu-
sion que en el momento no se puede expre-
sar. El aumento de tamafo de la adrenal
también se exacerbarfa como consecuencia
de la congestion pasiva cronica.

Partiendo de la relacion fisiologica entre
la adrenal y el corazén (25, 47), se sabe
que los corticosteroides (cortisol y corti-
costerona), ejerce una funcién estimulante
sobre el corazdn, aumentando la frecuencia
y el gasto cardfaco. Cuando hay un stress
inicialmente, hay una hipersecrecién hor-
monal de la corteza adrenal, pero esta reac-
cién es transitoria, y si este stress perdura,
la glandula se hace insuficiente y por con-
siguiente se veran afectados los 6rganos que
estan bajo su influencia (21).

Analizando los factores extrinsecos cau-
santes de la enfermedad en cuestién y de
sus efectos en la homeostasis del organismo
del ave, podrfamos concluir que tanto la
hipoxia ocasionada por la altitud como el
frio, el tipo de alimentacién, la alta tasa
metabdlica a que estan sometidos, etc. se
unen para ocasionar el grave desarreglo me-
tabélico en el animal, afectando todos los
organos y finalmente produciendo la muer-
te de aquellos mas susceptibles genética-
mente,

Qué érganos se ven afectados primero,
no puede ser respondido aln, sin embargo,
si se sabe qué organos se afectan mas.

Esperamos que en un futuro préximo se
realicen estudios de cada 6rgano en particu-
lar y asf se conozca el papel especifico que
juega cada uno de ellos en la presentacién
del sindrome.

Aunque no fue objeto del presente estu-
dio, es interesante comentar el aumento de
tamafio que se observd macroscépicamente
a nivel testicular; serfa muy interesante eva-
luar la influencia que sobre las gldndulas
puedan tener los factores causales de la
" Ascitis hipéxica’’. Se sabe que los andré-
genos pueden inducir vasoconstriccion, este
efecto podria contribuir a la vasoconstric-
cibn pulmonar reportada (49). Por otro la-
do, se sabe que las hormonas tiroideas afec-
tan el eje-pituitario-gonadal y la habilidad
de las gbnadas para responder a las hormo-
nas tirotroficas, por consiguiente depende
del ‘‘status’’ tiroideo de los animales. Leo-
nard, 1936, citado por Gulati y Nangia,
1977 (20), postuldé que la FSH secretada
por la hipéfisis anterior ejercia gran in-
fluencia sobre las génadas de ratas hipoti-
roideas 6 tireidectomizadas. El sugirid que
la presencia de hormonas tiroideas podrian
inhibir la accién de las FSH sobre el desa-
rrollo gonadal, y por consiguiente en ausen-
cia 6 deficiencia de las hormonas tiroideas
el tamafo gonadal, se incrementarf{a.

Esto podria inducir un desarrollo sexual
prematuro en animales {36).

Queda un interrogante de maximo inte-
rés en cuanto a la secuencia de eventos que
puedaq ocurrir en pollos asciticos en la Sa-
bana de Bogota 6 en las alturas superiores
a los 1.300 metros sobre el nivel del mar,
dentro del problema adaptativo que inclu-
ye tensiones relativas a la hipoxia, el frio y
las exigencias metabdlicas entre otras varia-
bles que influyen en la fisiologfa del
animal,
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SUMARY

To study the role of the thyroid and the adrenal glands in the ‘“Hypoxic ascites’’ (one
type of chick edema disease) in broilers, and complement previous studies on the heart and
liver, histomorphometrical studies were performed in Arbor Acress broilers of different ages;
18 healty chicks and 18 with ascites, The weight and size of the heart, liver and adrenal
glands, were higher in the sick ‘animals than in the control ones. (P. 0.01).

There was cardiac hyperplasia. The thyroideal follicles of the sick animals, presented
uniforf”non vacuolized and acidophilic colloid, sometimes totally absent compared with
the basophilic and vacuolized colloid of the controls, It was observed that the follicular
epithelium was much lower in the sick animals than in the controls (P, 0.01). Hipoxia,
cold and energetic feeds could act sinergistically or individual to induce thyroideal hypoac-
tivity in susceptible animals.’
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