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RESUMEN

El OSC es una diferenciaciéon del revestimiento ependimario que hace relieve en la parte mas posterior
del techo del tercer ventriculo, localizado caudal a la glandula pineal, bajo la comisura posterior y al inicio del
acueducto de Silvio. La regulacion del equilibrio hidrosalino corporal es una de las funciones con la que se le ha
relacionado al OSC. Por lo tanto, en el presente trabajo se estudid, aplicando métodos morfolégicos
convencionales y morfométricos, este 6rgano circunventricular en la cabra Majorera (que es variedad de la
“Capra hircus”) animal que vive en condiciones extremas de sed y alimentacion en la isla de Fuerteventura.
Observandose que el OSC de la cabra esta perfectamente desarrollado al mes de edad y aumenta de tamano
durante el desarrollo portnatal adquiriendo su maximo desarrollo en la edad adulta y no mostré en ningun
momento signo de involucién. En el OSC de la cabra se distinguen perfectamente los dos estratos celulares:
epéndimo e hypendimo, tal y como se describe para otra especie animales similares como la oveja. En el
desarrollo cariométrico los parametros alcanzan su maximo valor a la edad de seis meses coincidiendo con la
pubertad del animal lo que es similar a lo descrito para otras especies animales como la rata y el ratén.

Palabras Claves: Organo Subcomisural, Cabra, Desarrollo postnatal

INTRODUCCION

El Organo Subcomisural (OSC) es una glandula cerebral formada por células secretoras que cubren y
penetran en la comisura blanca posterior (CP). Estas células son ependimocitos e hypendimocitos
especializados y representan elementos de origen neuroepitelial. Este complejo celular que forma el OSC, en el
humano, hace relieve en la parte mas posterior del techo del tercer ventriculo y se localiza caudal a la glandula
pineal, bajo la comisura posterior y al inicio del acueducto de Silvio (Castafieyra-Perdomo y cols. 1985,
Rodriguez y cols. 1992). Por tanto, debido a que el OSC esta situado en la frontera entre el Diencéfalo
(Epitalamo) y el Mesencéfalo (areas pretectales), en contacto con el tercer ventriculo y rodeado por un sistema
vascular bien desarrollado , es por lo que al OSC se le considera uno de los drganos circunventriculares (OCV)
(Hofer, 1959). Pertenecen a los OCV, ademas del OSC (Rodriguez y cols, 1992), el Organo Subfornical (Pines,
1926), la Eminencia Media (Knige y Scott, 1970), el Organo Vasculoso de la Lamina Terminalis (Campos-Ortega
y Ferres-Torres 1965) y el Area Postrema (King,1937). Ultimamente también se incluyen dentro de los 6rganos
circunventriculares, la Neurohipdfisis y la Glandula Pineal.
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Estructura

En la morfologia del OSC, desde Krabbe en 1925 se distinguen dos partes: una epitelial estratificada y/o
pseudoestratificada y otra compuesta por una larga red de fibras gliales y nerviosas, vasos sanguineos, un
estrato basal de fibras epiteliales, células gliales y células secretoras, que en conjunto forman la capa
hypendimal. Entonces se puede decir que el OSC esta formado por dos poblaciones de células secretoras, que
en la mayoria de las especies estan organizadas en dos capas: el epéndimo y el hypéndimo (Talanti 1958,
Oksche 1961). El grado de desarrollo de ambas capas varia enormemente a lo largo de la ontogenia y filogenia
de los vertebrados (Oksche 1961, Castafieyra-Perdomo y cols 1980, 1983a). Aunque la capa hypendimaria fue
descrita por Krabe (1925), Oksche (1961) caracteriza y denomina como células hypendimarias a todas aquellas
células secretoras localizadas fuera de la capa ependimaria.

Ultraestructura

Las células ependimarias secretoras del OSC son altas, con el nucleo situado en posicion basal. El
nucleo es rico en eucromatina y esta muy invaginado (Stanka 1964, Herrlinger, 1970). Los nucleos invaginados
del epéndimo y las células del hypéndimo del OSC, nos permiten distinguir a las células del OSC de los
elementos ependimarios convencionales que tapizan otras regiones ventriculares. Ultraestructuralmente la
célula ependiméria del OSC se divide en las siguientes partes: region perinuclear, region intermedia, regién
subapical, polo apical y proceso basal (Rodriguez y cols. 1992, 1998).

Células hypendimarias

Las células hypendimarias son alargadas y poseen uno o mas procesos que terminan o en los vasos o en
la membrana pial. Su ultraestructura no varia demasiado con respecto a las ependimarias, y la mayor diferencia
esta caracterizada por la distribucion intracelular de sus organelas, conteniendo numerosas cisternas esféricas
de RER que son bastante pequeinas y uniformes, y un aparato de Golgi bien desarrollado. Presentan granulos
secretores distribuidos de forma similar a los descritos en las células ependimarias (Rodriguez y cols. 1992,
1998).

Vasos sanguineos y barrera hematoencefalica

Los vasos sanguineos del OSC tienen un tipico espacio perivascular formado por dos laminas basales
que delimitan una delgada lamina de tejido conectivo (Rodriguez, 1970a, Fernandez-Llebrez y cols. 1987a).
Dentro de la familia de los OCV, el OSC es el Unico que no tiene un endotelio capilar fenestrado, y por lo tanto es
el unico OCV que tiene una efectiva barrera hematoencefalica (Broadwell y Brightman, 1976).

Conexiones del OSC

En el OSC se pueden encontrar dos tipos de terminales nerviosas; serotoninérgicas y GABAérgicas, que
proceden de neuronas localizadas en los nucleos del rafe mesencefalico. Ademas se ha sugerido que la
inervacion serotoninérgica influye sobre la actividad secretora de las células del OSC y sobre el estado
metabdlico de los elementos GABAérgicos (Mollgard y cols. 1978,1979). Estudios en diferentes condiciones
experimentales, usando técnicas morfologicas, han demostrado que la inervacién serotoninérgicas y
GABAEérgica produce una inhibicion de la actividad secretora del OSC (Mollgard y cols. 1978,1979, Leger y cols.
1983, Bouchaud, 1993, Rodriguez y Bouchaud 1996).

Inmunohistoquimia del OSC

Las secreciones del OSC se estan estudiando principalmente empleando la inmunohistoquimia, asi
tnemos que: en 1981, Sterba y cols. obtuvieron anticuerpos contra un extracto acuoso de FR de bovino, con el
que solamente inmunotifieron células secretoras del OSC de la rata. En un estudio posterior (Sterba y cols.1982)
se inmunotiid con dicho anticuerpo el OSC de multiples especies con excepcion del erizo, donde se marcaron
tanto las células ependimarias como las hypendimarias. Estos estudios de Sterba se completaron con los de
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Rodriguez y cols. (1984a) quienes obtuvieron un excelente anticuerpo anti FR bovina disuelto en tampén que
contenia urea, ditioteitrol y acido etilenediaminotetracético (AFRU).

En dicho trabajo, Rodriguez y cols. (1984a) observaron que el material inmunoreactivo estaba localizado en el
OSC de muchas especies incluyendo algunos monos, pero no lograron obtener ninguna reaccion positiva ni en
el OSC humano ni en el de los monos superiores.

OSC humano

En trabajos previos (Castafeyra-Perdomo y cols. 1985; O’Rahilly, 1988) estudiaron el desarrollo del OSC
de embriones y fetos humanos que iban desde los 10mm (7SG) hasta 100 mm (15SG) y obtuvieron la evidencia
de que el OSC humano aparece al final del periodo embrionario (8 SG) que se corresponde con el final de
segundo mes de gestacién, concurriendo su aparicion con la del receso pineal. Describiendose, que las células
ependimarias del OSC eran ependimocitos altos con el nicleo en posicion basal, que se diferenciaban
claramente de las células ependimarias subyacentes. El organo subcomisural humano se desarrolara hasta la
segunda mitad del embarazo, para después poco a poco ir sufriendo cambios regresivos hasta desaparecer por
completo en el estado adulto (Oksche, 1956, 1961; Wislocki y Roth, 1958; Wildi y Frauchiger, 1965).

Funciones del OSC

Al OSC vy la fibra de Reissner (FR) se les ha relacionado con multitud de funciones. De entre ellas
podemos destacar las siguientes: - como receptor sensible a variaciones del volumen del LCR, funcion
detoxificadora del LCR (Caprile y cols 2003), - papel en las homeostasis de la sal y el agua (Dundore 1985,
Palkovits, 1987, Rodriguez y cols. 1992, Carmona-Calero y cols. 1996), potencial papel en la fisiologia de la
reproducciéon (Limota y cols. 1982, Castafeyra-Perdomo y cols. 1983b, 1983c), el suefio (Sallomon y cols.
1984), el hipotiroidismo (Ferres-Torres y Cols. 1985a), el alcohol (Ferres-Torres y cols. 1985b), hipertension
arterial (Cuevas y cols. 1996, Castaneyra-Perdomo y cols. 1998) y con la hidrocefalia (Rodriguez y cols. 1992,
Castafieyra-Perdomo y cols. 1994, Perez-Fiagares y cols. 1998, Galarza 2002).

Como podemos ver al OSC se le ha relacionado con varias hipotesis funcionales contradictorias, pero de
entre ellas, las que estan adquiriendo mayor consistencia son las que implican al OSC con LCR e hidrocefalia y
el equilibrio hidrosalino e hipertensién arterial.

En lo que se refiere a la presion arterial, se ha visto que la hipertension produce alteraciones en la
expresion del factor de crecimiento de los fibroblastos del OSC (Cuevas y cols. 1996). Ademas, se pudo
comprobar en ratas espontaneamente hipertensas (SHR), empleando un anticuerpo anti-FR bovina (AFRU), que
la hipertension produce una hipersecrecion de la secrecion a nivel del OSC (Castafeyra-Perdomo y cols. 1998).

En cuanto a la relacion con el equilibrio hidrosalino, Palkovits (1968) encuentra una relacion clara entre el
OSC y los mecanismos de regulacion del sodio y el potasio, pero estos hallazgos no han sido confirmados
posteriormente por otros autores. Por ejemplo, no se han vistos alteraciones en la secrecion del OSC de
animales sometidos a dietas ricas en sal, y pobres en agua, (Rodriguez y cols. 1992). Pero algunos trabajos
siguen relacionando del OSC con la homedstasis del sodio (Severs y cols. 1993), y del potasio, ya que al
someter animales a pérdidas de potasio por el rindn, mediante el tratamiento con captopril (inhibidor de la
enzima convertidora de Agl en Agll), se producen alteraciones del volumen global y de la relacion
célula/neuropilo del OSC (Carmona-Calero y cols. 1996), asi como alteraciones de la secrecion del OSC
(Castafieyra-Perdomo y cols. 1998). Por otro lado, se ha descrito la relacion del OSC con la angiotensina I,
conticotropinas y citoquininas (Ghiani y cols. 1988) dando otra evidencia de su posible papel en el equilibrio
hidrosalino.

Como hemos podido ver la estructura del 6rgano subcomisural esta bien documentada en diferentes

especies animales, pero son escasos por no decir ausentes los trabajos que estudien la anatomia macroscépica
y microscopica del OSC de la Cabra durante el desarrollo. Animal sometido por la naturaleza a condiciones
ambientales adversas en las que dispone de poca agua y con alto contenido en sales, no existiendo una
informacion precisa sobre su morfologia y tamafo en los diferentes momentos de su desarrollo postnatal.
Por lo tanto, teniendo en cuenta que la regulacion del equilibrio hidrosalino corporal es una de las funciones mas
importantes con la que se ha relacionado al OSC. En el presente trabajo se pretende estudiar, aplicando
métodos morfoldgicos convencionales y morfométricos, este érgano circunventricular en la cabra Majorera (que
es variedad de la “Capra hircus”) animal que vive en condiciones extremas de sed y alimentacion.
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MATERIAL Y METODOS

Hemos empleado un total 24 cerebros de cabras hembra procedentes del matadero municipal de Puerto
del Rosario, divididos en 4 grupos de edad. Grupo | compuesto de 5 animales de un mes de vida. Grupo II,
formado por 6 cabras de tres meses de vida. Grupo lll, 3 cabras de 6 meses de edad (prepuberes). Grupo IV 10
cabras adultas (5 afios).

Fijacion : Una vez extraido el encéfalo se hizo una primera fijacion en Formaldehido al 20%.
Posteriormente se tallaron las piezas correspondientes al OSC. y fueron postfijadas en Bouin 24 horas.
Deshidratacion e Inclusiéon en parafina para ser cortados en cuatro series paralelas paralelas (A,B,C y D) de
secciones taransversales y sagitales de 10 mm de espesor.

La serie A se tiid con Coloraciones histolégicas convencionales de Hematosilina-Eosina, Violeta del
Cresilo y Kliver-Barrera.

Mediante el analizador de imagenes Magiscan (Joyce-Loebl. Newcastle. U.K.) programa genias
automatico y semiautomatico se calcularon los parametros nucleares, perimetro, area, didmetro maximo y factor
forma (donde el circulo perfecto tiene como valor la unidad)

La longitud y el volumen del OSC se calcularon con la ayuda de un sistema de reconstruccion
tridimensional “Eutectic SSRS-system” (Eutectic Electronics, Inc. 8608 Jersey Court, Raleigh, NC 27613 USA).

El analisis estadistico se realizé mediante la aplicacion de un analisis de varianza (ANOVA) de un factor,
con el test de correccién de Bonferroni y el test no paramétrico de Kruskal-Wallis para mas de dos grupos.

RESULTADOS
DESCRIPCION CUALITATIVA
OSC ADULTO (Fig.1D)
Descripcién general

El OSC de la Cabra, cubre totalmente la comisura blanca posterior (CP) extendiéndose desde el receso
Pineal, localizado en la parte dorsocaudal del tercer ventriculo, hasta el receso postcomisural , que se encuentra
al inicio del Acueducto de Silvio. Pudiendo distinguirse claramente tres regiones:

- regién precomisural o anterior, que tapiza la parte rostral de la CP

- regién subcomisural o media, que ocupa la parte ventral de la CP

- regién postcomisural o caudal, recubre el receso postcomisural y el inicio del techo del acueducto de
Silvio.

El OSC en la cabra adulta estd muy bien desarrollado. En una vision panoramica, se observan dos
estratos celulares: el estrato ependimario y el hypendimario.

El epéndimo presenta células columnares con nucleos a distintos niveles situados en posicion basal. En
muchos de ellos se observan varios nucleolos e invaginaciones de la membrana nuclear. La cromatina se
distribuye de forma irregular formando grupos dispersos.

El hypéndimo, esta formado por células de distribucion irregular. Estas células poseen nucleos con varios
nucleolos y membrana nuclear invaginada. En el estrato hypendimario ademéas de estas células encontramos
bastantes fibras nerviosas vasos sanguineos.

En una visibn panoramica el estrato hypendimario es aproximadamente el doble que el estrato
ependimario. La glandula Pineal, esta perfectamente desarrollada, distinguiéndose claramente la medular de la
cortical.

A mayores aumentos, observamos claramente la diferencia entre el epitelio ependimario y el epitelio que
cubre el receso pineal o lamina intercalaris, donde vemos claramente la separacion entre el epéndimo del OSC y
el subyacente. El epéndimo del OSC, es un epitelio pseudoestratificado alto con nucleos a diferentes niveles,

4



O QL ISSN 1697-5529 N° 2 — 2003

preferentemente en posicién basal, siendo estos nucleos ovalados y algunos presentan varios nucleolos. Los
ndcleos en algunas zonas alcanzan posiciones apicales. La mayoria de los ependimocitos tienen la membrana
nuclear invaginada, y en ocasiones estas pueden ser bastante profundas. La cromatina se encuentra distribuida
en pequefios grumos. Estas células presentan cilios en el polo apical.

El epitelio que recubre el receso pineal, recuerda a las celulas ependimarias que recubren del tercer
ventriculo, estos ependimocitos, son células bajas con multiples cilios y nucleos en posicién apical. Los nucleos
son también ovalados, a veces horizontales a la luz o verticales a ella y poseen algunas invaginaciones
perpendiculares a la luz. En algunas partes el epitelio de receso pineal o lamina intercalaris es simple y plano
confundiéndose con la membrana pial.

En el hypéndimo ademas de las celulas hypendimarias descritas anteriormente, encontramos células con
nucleos mas redondeados y pequefos que los del epéndimo, también se observan células gliales, asi como
multiples luces vasculares y fibras nerviosas. Se observa también, un agrupamiento de las células que forman
una especie de roseta (Fig.1B).

La seccion transversal del OSC, tiene forma de herradura mas abierta en la parte rostral que en la caudal.
Se extiende hacia el epéndimo subyacente y hace relieve en la luz del Il ventriculo. El hypéndimo se coloca
subyacente a la CP y suprayacente al estrato ependimario , las prolongaciones periféricas y algunas células
penetran en la CP.

En la vision transversal de la regién precomisural, el OSC, ocupa una extension menor, tiene forma de
herradura abierta ventralmente hacia el tercer ventriculo y con el hypéndimo menos desarrollado. Las células
ependimarias son mas abundantes en los bordes que en la zona central. Estos ependimocitos como en las otras
regiones, son células altas con nucleos colocados a diferentes niveles, siendo la posicion basal la localizacion la
mas frecuentes. Los nucleos son ovalados, en algunos se observan varios nucleolos e invaginaciones de la
membrana nuclear. El hypéndimo, presenta nucleos algo mas redondeados que en otras regiones, la mayoria
posee varios nucleolos e invaginaciones de la membrana nuclear. La cromatina esta dispuesta en pequefos
grumos. También se observan fibras y vasos sanguineos.

La vision transversal, el epéndimo muestra células columnares altas con nucleos redondeados u ovalados
colocados a diferentes niveles. Algunos de los nucleos, presentan varios nucleolos e invaginaciones de la
membrana. La cromatina aparece dispuesta en pequefios grumos. El hypéndimo de la regién rostral se extiende
hacia la comisura posterior formando una estructura triangular dorsocaudal. Esta bien desarrollado y los nucleos
celulares son un poco mas redondeados.

OSC 1 MES (Fig.1 A,B)
REGION PRECOMISURAL

La region precomisural se inicia en el receso Pineal, en ella se distinguen dos estratos perfectamente
diferenciados: el epéndimo y el hypéndimo. Estos dos estratos estan bien desarrollados en este nivel. Las
células ependimarias son columnares altas con nucleos a diferentes niveles, de forma ovalada y muchos de
ellos con poseen dos 0 mas nucleolos. El hypéndimo presenta células de distribucion irregular con nucleos en
los que se observan varios nucleolos e invaginaciones de la membrana nuclear.

En vision transversal el Epéndimo es pseudoestratificado, con nucleos ovalados en diferentes niveles, en
algunos se observan dos 0 mas nucleolos. La cromatina se presenta en pequefios grumos. La mayoria de los
nucleos se encuentran en la zona basal. En algunos de ellos se observan invaginaciones de la membrana
nuclear.

El hypéndimo presenta células desigualmente distribuidas cuyos nucleos no son tan ovalados como los
del estrato ependimario, algunos presentan varios nucleolos, generalmente dos, y la membrana nuclear
invaginada en muchos de ellos. Entre los nucleos se encuentran fibras nerviosas y pequefios vasos sanguineos.
Desde esta edad se detectan un agrupamiento de las células que forman una especie de roseta (Fig.1B).

OSC 3 MESES (Fig. 1 C)

En este nivel medio o subcomisural el OSC esta bien desarrollado. El epéndimo es pseudoestratificado
con nucleos situados a diferentes niveles, la mayoria de ellos en posicién basal. Los ndcleos presentan varios
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nucleolos e invaginaciones de la membrana nuclear.

El hypéndimo tiene el mismoaspecto que en la edad anterior, con gran cantidad de nucleos de distribucién
irregular, fibras y vasos sanguineos, asi como células de la glia.

El epéndimo también es pseudoestratificado con nucleos predominantemente ovalados colocados en
posicion basal con algunas invaginaciones de su membrana. El estrato hypendimario presenta células con
nucleos redondeados y ovalados con algunas invaginaciones, con dos o tres nucleolos. Ademas en este estrato,
encontramos células gliales fibras nerviosas y luces vasculares.

OSC SEIS MESES

A esta edad el OSC es muy parecido al de la edad adulta. El epéndimo esta formado por células que se
disponen formando un pseudoestrato con los nucleos a diferentes niveles en posicién basal. El hypéndimo tiene
células esparcidas entre la capa ependimaria y la comisura posterior, con nucleos ovalados, varios nucleolos e
invaginaciones de la membrana nuclear. Fibras y células de la glia, principalmente microglia y numerosos vasos
sanguineos también estan presentes de forma manifiesta en este estrato.

MORFOMETRIA (Fig.2)
TAMARO ROSTROCAUDAL DEL OSC (Fig.3)

Se observa que el OSC de la cabra va aumentando de longitud durante la vida postnatal hasta la edad
adulta, de tal manera que aumenta ligeramente de forma no significativa entre el primer y los tres meses de
edad, para después producirse un aumento significativo hasta la edad adulta (p<0-001)

CARIOMETRIA (Fig.3)
EPENDIMO
AREA NUCLEAR -

Considerando globalmente el area nuclear de los ependimocitos, vemos que se produce un aumento con
la edad que se hace significativo a los 6 meses y en la edad adulta (p<0.001).

En cuanto al estudio transversal se observa que las areas nucleares células van aumentando
rostrocaudalmente, teniendo los nucleos mayor area en los niveles intermedio y caudal.

FORMA NUCLEAR

En cuanto a la forma nuclear, globalmente observamos que los nucleos de los ependimocitos son mas
redondeados en el nivel intermedio independientemente de la edad (p<0.05).

HYPENDIMO
AREA NUCLEAR

Considerando globalmente el area nuclear de los hypendimocitos vemos que se produce un aumento con
la edad que se hace significativo principalmente a los seis meses y la edad adulta (p<0.001)

En cuanto al estudio transversal se observa que las areas nucleares van aumentando rostrocaudalmente,
teniendo los nucleos las mayores areas en los niveles intermedio y caudal (P<0.05).

PERIMETRO NUCLEAR

Al igual que en el area nuclear, en el estudio transversal se observa que las células van aumentando de
tamanio rostrocaudalmente, teniendo los nucleos el mayor perimetro en el nivel caudal (p<0.05, p<0.01).

FORMA NUCLEAR

En cuanto a la forma nuclear, globalmente observamos que los nucleos de los hypendimocitos son mas
redondeados en el nivel intermedio independientemente de la edad, aunque la tendencia es a la disminucién de
la esfericidad con la edad.
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DISCUSION:
DESARROLLO CUALITATIVO

El OSC es una estructura que esta presente practicamente en el cerebro de todos los vertebrados
(Oksche 1961; Rodriguez y cols. 1984a; Ziegels, 1975, Meiniel y Meiniel, 1985, Meiniel y cols 1986).
Describiéndose variaciones en la forma global del OSC asi como sus dos estratos celulares, el epéndimo y el
hypéndimo, dependiendo de la especie considerada (Castafieyra-Perdomo y cols. 1980) Donde si hay
uniformidad en todos los autores es, en su localizacion. Asi nosotros hemos visto que el OSC de la cabra se
encuentra localizado, tal como describen diversos autores (Rodriguez y cols. 1992) en otras especies, a la
entrada del acueducto de Silvio, bajo la CP y en intima relacién espacial con la glandula pineal.

En los roedores, hay ciertas variaciones en cuanto a la localizacion del nucleo de sus células, y grandes
variaciones en cuanto a la vascularizacién del érgano (Ziegels 1975). Por el contrario el OSC de los rumiantes,
exhibe caracteristicas constantes entre las diferentes especies (vaca, oveja, camello, llama), tal y como hemos
encontrado en la cabra donde el OSC esta formado por un epitelio columnar alto estratificado o
pseudoestratificado. El hypéndimo esta muy bien desarrollado donde se encuentran islotes celulares formando
tubos o rosetas de células cuboideas con una luz central. En estas rosetas, tanto en las células como en su luz,
hay material que se colorea con los métodos convencionales (Oksche 1961). Nosotros observamos desde le
primer mes de vida la presencia de dichas rosetas de células hypendimarias y ademas que el hypéndimo en
general esta extraordinariamente desarrollado, con células que han perdido contacto con la luz ventricular, muy
parecidas a las ependimarias.

En otras especies como los monos superiores y el hombre, el érgano subcomisural tiene su maximo
desarrollo durante la vida fetal (Dendy y Nichols 1910, Oksche 1956, 1961, 1964, 1993, Castafieyra-Perdomo
1985), e involuciona durante los primeros momentos de la vida postnatal, estando ausente o limitado a restos
atréficos en el adulto (Pesonen 1940, Oksche 1961, 1993). En nuestro material por el contrario hemos
observado que el OSC esta muy desarrollado durante la vida postnatal teniendo un gran desarrollo en el primer
mes de vida para seguir aumentando de tamafio a los 3 y 6 meses de vida y alcanzar su maximo desarrollo en
la edad adulta tal y como ocurre en otras especie como los roedores (ratén y rata) (Castaneyra-Perdomo y cols.
1983a) Ademas nosotros observamos que durante las primeras etapas del desarrollo postnatal el OSC de la
cabra se va adaptando a los pliegues que va formando la CP de tal manera que en los momentos de su maximo
desarrollo se pueden distinguir en OSC de la cabra, como ha sido descrito en otras especies (Rodriguez y col.
1984b, 1992, Castarneyra-Perdomo 1983b) las siguientes partes: precomisural, delante de la CP, extendiéndose
hasta el receso pineal, subcomisural, debajo de la CP y retrocomisural, ocupando el receso postcomisural
(Ilamado en la especie humana receso mesocélico; Rakic en 1965) y el inicio del acueducto de Silvio.

En trabajos previos (Ariens Kappers, 1960, Rodriguez y cols. 1992 Castafeyra-Perdomo y cols. 1980,
1983a, 1985) describen que la glandula pineal y el OSC hacen su aparicion morfolégica conjuntamente durante
la vida embrionaria y van a permanecer en relacién de proximidad durante todo el desarrollo, sefialando ademés
dichos autores que la parte precomisural del OSC penetra en el receso pineal durante las primera etapas del
desarrollo. Este hecho coincide con nuestros hallazgos en la cabra, donde vemos que la parte precomisural o
rostral del OSC ocupa el receso pineal, en todas las edades estudiadas, e incluso, al mes de edad llega a
ocupar tanto la parte anterior como la posterior del receso pineal.

En la especie humana, el RM inicia su formacién al comienzo de la 102 SG y esta completamente
formado a las 142 SG, encontrandose alojado en él la parte retrocomisural del OSC (Castafeyra-Perdomo y
cols. 1985). Rakic (1965) estudia el desarrollo del RM desde las 20 SG hasta 78 afios de edad, concluyendo que
el RM disminuira gradualmente de tamafo para desaparecer después del nacimiento o limitarse a vestigios
aislados en algunos individuos. Nosotros observamos que el receso mesocélico o postcomisural de la cabra
disminuird de tamafo progresivamente al igual que la especie humana, pero al contrario que en el humano no
desaparece y no se acompafia de la atrofia del OSC, sino todo lo contrario ya que OSC globalmente aumenta su
tamano durante casi toda la vida postnatal hasta la edad adulta.
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En el Unico trabajo que hemos podido encontrar sobre el érgano subcomisural de la cabra (Kumar y
Kumar, 2000), observan ultraestructuralmente, que el reticulo endoplasmatico de los ependimocitos, esta
altamente desarrollado y formado por tres tipos de sistemas: el tipo | contiene laminas espirales concéntricas y
esta asociado con gotas redondeadas de grasa; el tipo Il posee anchos espacios que se expanden en sus
partes central y periférica; y el tipo Il esta compuesto por una red de laminas que van adaptando a una forma
vacuolada. La concentracién de mitocondrias se incrementa sobremanera, avanzando en el proceso basal del
ependimocito. Los cuerpos de inclusion contienen pequefios cuerpos electrodensos, gotas asteroides osmdfilas,
gran cantidad de cuerpos esféricos osmdfilos y no osmdfilos.

Ademas, al microscopio Optico, se describe que el OSC de la cabra esta formado por un epitelio
pseudoestratificado columnar ciliado en el que se pueden distinguir dos tipos de ependimocitos, en base a la
distribucion de la cromatina nuclear (Kumar y Kumar, 2000). Nosotros, en el presente trabajo hemos observado
en el OSC de la cabra, células ependimarias e hypendimarias y en todas las edades estudiadas el epéndimo es
pseudoestratificado, con nucleos ovalados localizados a diferentes niveles con dos o mas nucleolos, la
cromatina se presenta en pequefios grumos. La mayoria de los nucleos se encuentran en la zona basal, y en
algunos de ellos se observan invaginaciones de la membrana nuclear.

DESARROLLO CUANTITATIVO

Son escasos los datos cariométricos y/o morfométricos sobre el desarrollo del 6rgano subcomisural, a
pesar de tratarse de una estructura de pequeio volumen y de homogénea poblaciéon celular. Solamente en
estudios previos de nuestro equipo de investigacion (Castafieyra-Perdomo y cols. 1983b), sobre el desarrollo
morfomeétrico del OSC, del ratén observan que las células del OSC alcanzan su maximo tamafio, en las edades
embrionarias y a los 45 dias de vida postnatal. En la cabra hemos encontrado que los pardmetros nucleares de
las células del OSC aumentan ligeramente durante el desarrollo postnatal, alcanzando su maximo tamafo a los
seis meses y edad adulta. En el raton, (Castafieyra-Perdomo y cols. 1983b) encuentran que el tamario del OSC,
expresado en la medida de su volumen, en términos absolutos, desde la primera semana del desarrollo
postnatal hasta los 85 dias de edad, muestra una disminucién a los 25 dias, seguida de una estabilizacién hasta
el final del periodo estudiado. En la oveja, los trabajos del desarrollo postnatal de Barlow y cols. (1967) sobre el
OSC concluyen su caracter involutivo. Nosotros contrariamente a estos autores en la cabra observamos que el
OSC aumenta progresivamente de longitud, durante la vida postnatal para estabilizarse en la edad adulta, que
es cuando alcanza su maximo tamano.

Es a partir del afo 1970, cuando se presta por primera vez una adecuada atencion a las caracteristicas
de la membrana nuclear de las células del OSC, destacando la morfologia nuclear irregular y acentuada, como
expresion de una posible sintesis proteica (Herrlinger 1970). Castafieyra-Perdomo y cols. (1980 y 1983b,c) han
llamado la atencion sobre la invaginacién y los pliegues de la membrana nuclear en diferentes especies de
animales de la escala filogenética, destacando que es en el OSC del raton donde se observan tales
modificaciones de modo mas acentuado y de forma masiva, frente a la ausencia de los mismos en la paloma vy,
ademas, su existencia en menor numero en la mayoria de las especies estudiadas. En el OSC de la cabra
hemos apreciado que las células también poseen profundas invaginaciones, que en principio son tan marcadas
como en el OSC del ratén, pero al igual que sucede en lo descrito para raton (Herlinger 1970, Castafieyra-
Perdomo y cols. 1983b,c) estas invaginaciones producen alteraciones en el perimetro y el area que se reflejan
en la forma nuclear.

EQUILIBRIO HIDROSALINO

No se han visto alteraciones en la secrecion del OSC de animales sometidos a dietas ricas en sal, y
pobres en agua, (Rodriguez y cols. 1992). Pero otros trabajos siguen relacionando del OSC con la homedstasis
del sodio (Severs y cols 1993), y del potasio, ya que al someter a animales a pérdidas de potasio por el rifién,
mediante el tratamiento con un inhibidor de la enzima convertidora de AGI en AGII (captopril ), se observan
variaciones en el volumen global del OSC (Carmona-Calero y cols. 1996). Nosotros en este sentido,
observamos que el OSC de este tipo de cabras, que beben aguas muy ricas en sal y tienen una alimentacion
tipica de zonas aridas, tiene un gran desarrollo en todas las edades estudiadas, que es parecido al gran
desarrollo que se observa en otros animales también sometidos por la naturaleza a condiciones extremas de
sed y sal (Rodriguez y cols. 1998).
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Podemos concluir que el OSC de la cabra esta perfectamente desarrollado al mes del nacimiento, lo que
es similar a lo descrito para el desarrollo postanatal de otras especies animales (Castafieyra-Perdomo y cols
1980, 1983b,c). Ademas, el OSC de la cabra, aumenta de tamano durante el desarrollo portnatal adquiriendo su
maximo desarrollo en la edad adulta y contrariamente a lo descrito para el OSC de la especie humana (Oksche,
1993), no mostré en ningiin momento signo de involucién. En el OSC de la cabra se distinguen perfectamente
los dos estratos celulares: epéndimo e hypendimo, donde el hypendimo tiene un extraordinario desarrollo
doblando o ftriplicando el tamafio del epéndimo. En el desarrollo cariométrico los parametros alcanzan su
maximo valor a la edad de seis meses coincidiendo con la pubertad del animal lo que es similar a lo descrito
para otras especies animales como la rata y el raton.
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Leyenda de Figuras:

Figura 1

A- Vision panoramica sagital 1 mes de edad de la Glandula pineal el OSC y la comisura posterior
aumentos 4x el negativo

B- Detalle del epéndimo y el hypendimo del OSC de cabra de 1 mes de edad

aumentos 40x el negativo

C.- Vision sagital de la region precomisural del OSC y receso pineal tres meses de edad
aumentos 10x el negativo

D- vision sagital del OSC de cabra adulta

Aumentos 10 x el negativo

Figura 2
- desarrollo de la longitud anteroposterior del OSC
- desarrollo cariométrico del Hypéndimo
- desarrollo cariomentrico del epéndimo
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Para todas las figuras:

OSC= érgano subcomisural RCP= receso comisural posterior

CP= comisura posterior OSCP= érgano subcomisural parte precomisural
RP= receso pineal OSCS= érgano subcomisural parte subcomisural

V= ventriculo OSCR= 6rgano subcomisural parte retrocomisural

AS= acueducto de silvio GP= glandula pineal

H= hypendimo E= ependimo

R= Rosetas de celulas hipendimairas

Figura 1

Figura 2
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